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Использование энергии деления и синтеза атомных ядер 
Т. 7. СБЕВЕ * 


Чтобы ‘реализовать потенциальные воз- 
можности ядерной энергетики, необходим сме- 
лый и исполненный воображения подход к во- 
просам использования атомной энергии — 
движущей силы космических путешествий. 
6 Если нам удастся постигнуть истинную ее 

сущность, перед будущими поколениями уче- 
хо ных и инженеров откроется обширная сфера 
Ф — деятельности по применению атомной энергии. 


о. 


® В настоящее время положение в ' области 
использования энергии ядерных реакций не очень 
сильно отличается от существовавшего несколько 
лет назад, когда автор этой статьи подчеркивал 
уникальные возможности атомной энергии и соот- 
ветствие ее запросам экономики. Тринадцать лет 
тому назад д-р \М1юпег и адмирал Е1сКоуег в Окрид- 
же, штат Теннесси, разработали и осуществили 
программу исследований, направленных на получе- 
ние практичного и безопасного ‘источника атомной 
энергии для подводных лодок. Тогда же были ука- 
заны более экономичные способы промышленного 
получения атомной энергии. Тем не менее эти спо- 
собы были слишком сложны, не говоря уже о том, 
‘что они засекречены [Л. 1]. Все происшедшее с тех 
пор является ныне достоянием истории. Достаточ- 
но сказать, что мы до сих пор пытаемся ‘найти под- 
ходящие способы промышленного применения 
атомной энергии, такие, как использование изото- 
пов для получения энергии, в сигнал-генераторах 
и в медицине, а также применение для целей кон- 
троля и анализа в технике. Каждая из этих обла- 
стей заслуживает, чтобы на нее тратились более 
щедро. Исследование космоса невозможно без лег- 
ких источников атомной энергии. Установки боль- 
шего размера, более экономичные в смысле пер- 
воначальных затрат и обслуживания, сделают 
атомную энергию более приемлемой. По-видимому, 
топливные элементы позволят нам сделать даль- 
нейший шаг вперед в этом направлении. Такие раз- 
работки увеличивают эффективность и экономич- 
ность и совершенствуют технологию нашей про- 
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мышленности, что влечет за собой повышение про- 
изводительности. Благодаря этому наша индустрия 
может успешно конкурировать с промышленностью 
других стран. 


УНИКАЛЬНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ 


Рассмотрим те преимущества, которые может 
дать использование энергии деления атомных ядер. 

Во-первых, это наиболее чистый и безопасный 
вид энергии из всех, которыми когда-либо умело 
управлять человечество. Это заявление, вероятно, 
удивит вас. Для непрофессионала атомная энер- 
гия — таинственная и малопонятная сила, а чело- 
век всегда боится таинственного, тем более, что 
в представлении общественности эта сила уже мно- 
го лет тесно связана с оружием массового уничто- 
жения. 

Ядерную опасность так легко обнаружить и 
предотвратить с помощью современного оборудо- 
вания, что одной из важнейших задач 60-х годов 
нашего века должно стать разъяснение широкой 
публике безопасности атомной энергии. 

Другим крупным преимуществом этого вида 
энергии являются ее огромные возможности и ма- 
лый объем. Действительно, водородная бомба пре- 
вращает стакан воды в эквивалент вагона угля. 
Это позволит человеку почти в любом пункте Зем- 
ли дешево получать все необходимое для жизни — 
пищу, одежду, жилище, транспорт и средства свя- 
зи. И, вероятно, в течение десятилетия это можно 
было бы распространить на всю солнечную систе- 
му. При совместном получении подземного тепла 
и воспроизводстве 0233 и Ри?39 при взрыве водород- 
ной бомбы в подходящей пещере в граните воз- 
можно будет получить очень дешевую энергию из 
В.О’ Ти 02%. 


Третьим и основным преимуществом атомной 
энергии является то, что она доступна каждому. 
Воздух, которым мы дышим, вода, окружающая 


нас в огромном количестве, 
жать этой энергией каждого, ° кому это понадо- 
бится. Но—и в этом основное —мы не умеем 
извлекать эту энергию. Мы затрачиваем огром- 


могут и будут снаб- 


ные усилия на достижение такой цели, но они пока 
Л 
ме увенчались успехом. 


+ 


Надо искать в этой обла- 


сти новые пути, отбрасывая любой процесс, не 
позволяющий получать энергию дешевле чем по 
'› цента за киловатт-час в месте потребления. 


АТОМНАЯ ЭНЕРГИЯ НЕ УКЛАДЫВАЕТСЯ 
В ТРАДИЦИОННЫЕ ФОРМЫ 


В результате многовекового опыта человечест- 
во научилось использовать тяготение в виде энер- 
гии воды и ветра. Совершенно другими путями 
мы пришли к использованию огня для получения 
энергии пара. Поэтому не следует удивляться то- 
му, что многие инженеры хотят применить для ис- 
пользования атомной энергии те самые устроист- 
ва, которые были созданы для ‘использования энер- 
гии огня. Мы пытаемся втиснуть новые знания 
в узкие рамки нашего старого опыта. По сути де- 
ла говорится: «Мы имеем энергию и знаем спосо- 
бы управления ею, почему же не заставить ее рабо- 
тать так, как нам хочется?» Нам следует, наконец, 
понять, что новые познания не только открывают 
возможность появления новых идей, но и требуют 
применения новых идей, если мы хотим использо- 
вать все преимущества, даваемые этими знаниями. 
Запомним три основных преимущества атомной 
энергии и направим наши усилия на поиски есте- 
ственных путей их использования, а не на поиски 
путей насилия над природой. 

Три года назад делались детские попытки 
оправдать безудержное повышение стоимости 
атомной энергии. Некоторые говорили тогда: «Что 
из того, что ее стоимость высока? Общая стоимость 
электроэнергии составляет около 2% всех наших 
экономических затрат. С помощью остальных 98% 
мы «в состоянии» субсидировать использование 
атомной энергии». Сейчас мы расходуем угля и 
нефти приблизительно на 1,5 млрд. долл. — одну 
треть процента всех затрат нашей экономики, ис- 
числяемых в сумме 500 млрд. 

Что скажет промышленность о появлении топ- 
ливных ресурсов, которые легко добываются и 
легко транспортируются к месту назначения? Мы 
попытаемся указать новые пути применения маг- 
нитогидродинамики (магнитных бутылок) для ис- 
пользования наших топлив при температурах, при- 
мерно вдвое больших, чем применяемые в совре- 
менных топках. Мы изучаем не только возможность 
применения магнитных бутылок для получения вы- 
соких температур и давлений в ионизированных 
продуктах взрыва — плазме, но и возможность ис- 
пользования их взамен турбины и генератора для 
превращения тепловой энергии расширяющейся 
плазмы в электроэнергию. Но мы также слишком 
хорошо понимаем, что при этом потребуются топ- 
лива более высокого качества; нам придется ра- 
ботать с чистым коксом и кислородом под высоким 
давлением, а использовать вещества низшего каче- 
ства мы не сможем. Теперь уже никто не верит, 
что автор скажет что-нибудь об использовании се- 
ры или дымящих углеводородов, которые сейчас 
задымливают наши города. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НИЗКОКАЧЕСТВЕННЫХ ТОПЛИВ 


В течение ближайших 10—30 лет мы решим 
проблему использования низкокачественных топ- 
лив. Они имеются почти в неограниченных количе- 


д 


станции в долине р. Теннесси. Кроме того, реактор- 


ствах в глубоко расположенных тонких пластах. 
В их число входят топлива с высоким содержанием 
серы, золы или воды, в том числе бурый уголь, 
пески с остатками нефти и смолы. Один из наших 
наиболее значительных конкурентов Р. У. Сититег- 
тап, президент За!\о Спеписа! Согрогайоп в Рот- 
шильде, Висконсин, разработал новые процессы 
для использования этих топлив. | 
Рассмотрим случай, когда имеется глубокий! 
пласт практически бесполезного угля. Пробурим' 
скважину на глубину около мили. Создадим пеще-. 
ру с помощью обычных взрывов и затем расширим 
ее с помощью водородной бомбы, которая стоит, ' 
по данным Комиссии по атомной энергии (АЕС),‹ 
| млн. долл. В результате мы получим отверстия, . 
связывающие отдельные пласты угля и «пароот-. 
делительную камеру», способную выдерживать, 
давления 140 кГ/см? (2000 фунтов/кв. дюйм). Та- 
кая камера стоит | млн. долл. При этом просачи- | 
вание может происходить скорее внутрь, чем на-' 
ружу подобного котла. Образование пара, начав- | 
шееся сначала при взрыве бомбы Й поддерживае- 1 
мое затем подачей воды и воздуха под высоким”) 
давлением, будет продолжаться до тех пор, пока} 
в досягаемых пределах останется что-нибудь го-* 
рючее. 
Просто удивительно, что могут дать несколько’ 
квадратных миль угольных пластов для производ-! 
ства энергии. Во многих местах земного шара они} 
могут обеспечивать работу крупнейших электро-/ 
станций в течение 20—30 лет, причем таким обра*\ 
зом можно «сжигать» даже бедные бурые угли. Мы} 
имеем опыт производства различных полезных в 
органических веществ, в частности жидкого топ-\ 
лива из частично окислившихся побочных продук- 1 
тов. Когда в результате выгорания топлива будет} 
получена большая пещера, там можно взорвать! 
большую водородную бомбу и таким образом ге- | 
нерировать тепло для производства пара. 
Подобным образом можно применять термо-.! 
ядерную энергию и для химического производства, 
т. е. для первоначальной обработки природных ма- | 
териалов в естественных или искусственных пешке- 
рах, причем эта обработка может сопровождаться № 
получением энергии. Так, например, с помощьюй 
взрыва в залежах известняка можно получить де-\ 
шевые окись кальция и двуокись углерода. До-1 
бавление в такие пещеры других материалов, как, 
например, угля, и новые взрывы дадут нам новыел 
продукты — такие, как карбид кальция. Короче 
говоря, первоначальная стадия обработки полез-» 
ных ископаемых может быть ‘проведена прямо на’ 
месте их залегания и необходимость в рудниках, 
дробилках, мельницах и транспортировке больших\ 
грузов отпадет или значительно уменьшится. 
Вас, возможно, удивит, что топливо для энер-1 
гетических реакторов, в противоположность другим" 
отраслям частной промышленности берут напро-| 
кат у правительства. Кроме того, капитальные 
вложения в строительство атомной электростанции, ! 
работающей по существующим схемам, даже прий 
самых благоприятных условиях очень велики —' 
они сравнимы со стоимостью строительства гидро-} 


| 


ное топливо арендуется только на время его ра- 
боты. Необходимо иметь большой запас топлив- 
ных элементов, которые должны охлаждаться до 
тех пор, пока не распадутся продукты деления. 
После этого большая часть топлива может быть 
восстановлена для повторного использования. 

Некоторые авторы считают целесообразной раз- 
работку саморегулирующихся реакторов с жидким 
металлическим топливом, работающих под ваку- 
умом, а не при повышенных давлениях, в которых 
топливо будет непрерывно восстанавливаться пу- 
тем очистки его от продуктов распада; при этом 
будут получены ценные В и у-активные изотопы. 
Здесь не требуется больших резервов топлива. По- 
добные реакторы могли бы быть использованы 
для дожигания топлива, оставшегося в использо- 
ванных топливных элементах атомных реакторов на 
подводных лодках. Очень короткое время удвоения 
количества топлива может быть получено на плу- 
тониевом реакторе с размножением на быстрых 
неитронах с жидким топливом и натрием в каче- 
стве теплоносителя. Однако даже наиболее серь- 
езные попытки создания реактора с жидким метал- 
лическим топливом обречены на провал из-за кон- 
серватизма разработчиков, из-за низких рабочих 
температур и плохих характеристик. 


ПЕРСПЕКТИВЫ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 


Однако, несмотря на выраженный выше песси- 
мизм, несмотря на то, что в других странах, по- 
видимому, относятся без воодушевления к строи- 
тельству атомных электростанций, придавая боль- 
шое значение использованию низкосортных иско- 
паемых топлив с помощью гораздо менее чистых и 
эффективных методов, чем предложенный Дииатег- 
тап’ом, применение атомной энергии во многих 
случаях очень выгодно. 

Каким же образом можем мы использовать все 
преимущества, вытекающие из уникальных свойств 
атомной энергии? Какой должна быть ‘установка, 
отвечающая ее свойствам? Мы не можем сейчас 
ответить на эти вопросы лучше, чем это было сде- 
лано в статье автора, написанной совместно 
сА. \. Напзоп, «В1есег Соа[5 юг Ми еаг Епегоу». 

В основном содержание ее сводится к следую- 
щему. В новых осваиваемых районах, которые не 
имеют еще даже шоссейных дорог или где сущест- 
вующая энергетическая сеть перегружена, неболь- 
шие автоматические атомные электростанции мо- 
гут не только удовлетворить потребности в элек- 
троэнергии, но также дать энергию для теплофи- 
кации и кондиционирования в этих районах. Мы 
полагаем, что должны применяться реакторы 
‚с жидким металлическим топливом совместно с ге- 
лиевыми газовыми турбинами. Топливо в этих ре- 
акторах будет непрерывно очищаться, причем будут 
извлекаться ценные радиоактивные продукты деле- 
ния, пригодные для использования в промышлен- 
ности и медицине, для изготовления атомных ба- 
тарей и компактных источников тепла. Радиоак- 
тивные излучения могут быть применены для сте- 
рилизации воды в городских водопроводах и для 
многих других целей. 

Такое использование побочных продуктов вчет- 
веро увеличит рентабельность децентрализован- 


ных атомных электростанций. Кроме того, из-за 
уменьшения зависимости промышленных районов 
от дорогих и легкоуязвимых энергетических сетей 
ценность небольших местных атомных электро- 
станций возрастает по меньшей мере еще вдвое. 
Эти электростанции будут полностью автоматизи- 
рованы; на них будут использоваться все побоч- 
ные продукты реакций. Лучшее описание подобной 
электростанции с реактором с размножением, ра- 
ботающим в подкритическом режиме, дано ГУе 
Вогз{ (реакторы, работающие в критическом 
режиме, по нашему мнению, не заслуживают вни- 
мания). Наши выводы основаны на результатах 
исследований конструктивных материалов и воз- 
можности использования истощенных топливных 
элементов в реакторе с жидким металлическим 


‚ топливом, проведенных частными фирмами, и мы 


полностью согласны с Вог$. В прошлом году мы 
получили '/з млн. долл. от АЕС для проведения 
более широких демонстраций возможностей наше- 
го метода. Итак, если мы попытаемся лучше разо- 
браться в сущности атомной энергии вместо того, 
чтобы втискивать ее в привычные рамки, перед на- 
ми откроются широкие перспективы как для иссле- 
дований, так и для практического применения. 


РЕАКЦИЯ АННИГИЛЯЦИИ 


Давайте оторвемся от реальности в область 
фантазии с ускорением 105, чтобы обсудить крат- 
ко тип ядерной энергии, котоэый будет наполнять 
паруса межпланетных кораблей в космическом 
пространстве, которое будет нанесено на карту со 


‘своими магнитными потоками и потоками косми- 


ческих лучей. Эта энергия — не радиационное дав- 
ление, не термоионная эмиссия, не энергия, полу- 
чение которой основано на делении ядер и которая 
предназначена для ускорителей высоких энергий, 
отнюдь нет. Это то, что ошибочно названо реак- 
цией аннигиляции, которая встречается, когда 
электрон и позитрон притягиваются и объединя- 
ются. 

Если исходить из процессов, рассматриваемых 
весьма глубокой электростатической и электромаг- 
нитной теорией Максвелла, доказанной всей нашей 
электротехнической практикой, потребовалось бы 
выработать огромное количество энергии. Сила при- 
тяжения между положительно и отрицательно за- 
ряженными частицами достигает бесконечности, 
когда расстояние, их разделяющее, уменьшается 
до нуля, и, конечно, бесконечно большие силы, дей- 
ствующие на коротком расстоянии, производят 
огромное количество работы. 

Три года тому назад я пытался найти правдо- 
подобную модель атомного ядра и пришел к выво- 
ду, что современное представление о реакции анни- 
гиляции, предполагающее, что вся энергия при 
этой реакции выделяется в виде двух-трех у-кван- 
тов, по-видимому, неверно. Эти у-кванты уносят 
энергию, соответствующую сумме масс покоя элек- 
трона и позитрона, но совершенно не ясно, куда 
девается энергия притяжения между электроном 
и позитроном. Для объяснения этого я могу пред- 
ложить гипотезу, приводящую к очень простому 
дедуктивному анализу. 


Если принять ‘классический радиус электрона 
(т. е. радиус, при котором масса покоя электрона 
т. определяется энергией его заряда), то окажет- 
ся, что к моменту столкновения электрон (ег) и 
позитрон (ет) не успеют еще накопить слишком 
большой энергии. Действительно, столкновение 


а т 
произойдет при скоростях у -с. При этом масса 


каждой частицы будет равна примерно 3те. Их 
общая масса (около 5,93 те) является, по моим 
расчетам, наибольшим общим делителем для масс 
всех элементарных частиц [Л. 4]. Расположив че- 
тырьмя слоями 309 таких электронно-позитронных 
(В=)-пар вокруг центральной (В-)-пары, можно 
получить нейтрон. 

Н. Н. НеоЩМоп независимо от меня нашел, что 
вес одной (В-+)-пары равен 6 т.. Образование та- 
ких пар происходит аналогично, скажем, соедине- 
нию атомов водорода в молекулу Н. и сопровож- 
дается выделением энергии, равной 2т, в виде 
у-квантов. Эта энергия составляет приблизительно 
25% энергии магнитного поля (8те), возникающе- 
го при падении е+ и е` друг на друга. Энергия свя- 
зи между двумя такими (В=+)-парами составляет 
около 18%; эта энергия составляет около 8,3% 
при соединении 38 пар в и-мезон; 2,5% при соеди- 
нении 165 пар в К-мезон и 1% при соединении 


К°=977 те 


Простые модели плотно упакованных кубических кристаллических структур, ограниченных равносгоронними 
четырехугольниками, шестиугольниками, треугольниками и т. д. 


308,5 пар в протон (р). Диаметр (В=+)-пар 4=^ 
[длина волны магнитного поля внутри (В) -пары].. 
Диаметр (и=)-мезонов равен ^/2 (ом. рисунок). 

Исходя из этого, можно объяснить чрезвычай-. 
но высокую плотность ядерного вещества и очень 
короткие длины волн, соответствующие ядерным 
силам; опубликованные недавно данные о том, что 
у электронно-позитронных пар возможны более 
высокие энергетические уровни, чем у позитрониу- 
ма [Л. 5], а также получить некоторые данные для 
объяснения природы гравитационной и инертной | 
массы [Л. 6]. Кроме того, свойства сферически | 
симметричных систем, образованных плотно упа- | 
кованными слоями (В-=)-пар, располагающимися | 
вокруг тетраэдра из четырех центральных пар или! 
вокруг одной центральной пары, отражают такие | 
характеристики нуклонов, как ядерный магнитный | 
момент, поперечное сечение рассеивания нейтро-/ 
нов, связь стабильности ядер с количеством избы- | 
точных нейтронов, а также физические свойства 
элементарных частиц и элементов. Свободные по- 
зитроны могут двигаться по фиксированным ор-’! 
битам на периферии ядер и переходить на другие! 
уровни при взаимодействии с электронами низких! 
энергий с внешних орбит. } 

Энергия, освобождающаяся при делении ядра 
урана, представляет собой лишь небольшое изме- 


П= 1639 те 


Основные стадии превращения и организации энергии 


нение в суммарной энергии связей и для ядра ура- 
на, состоящего из 29 слоев, составляет 0,1% мас- 
сы ядра. Эта энергия кажется очень небольшой, 
но для (0235 она составляет 2: 108 эв на атом, тогда 
как при химических реакциях освобождается 
только энергия молекулярных связей, составляю- 
щая 3 эв на атом. Следует заметить, что при анни- 
гиляции вся энергия выделяется в виде у-квантов 
с энергией 510 000 эв. 

Мы должны научиться использовать энергию, 
освобождающуюся при аннигиляции, или, лучше 
сказать, энергию связи е+ и г` и заставить ее ра- 
ботать. Я полагаю, что. это могло бы быть сдела- 
но с помощью сильных электромагнитных полей, 
увеличивающих вероятность столкновения электро- 
на и позитрона. Такие источники энергии, возмож- 
но, будут применяться в качестве двигателей кос- 
мических кораблей. Сейчас подобные предположе- 
ния кажутся фантастическими, но не следует за- 
бывать, что наши знания о взаимодействии между 
е+ и е- сейчас гораздо более полны, чем были зна- 
ния о реакции деления урана в то время, когда 
начинались работы над проектом «Манхэттен». 
Сотни ускорителей во многих лабораториях повто- 
ряют в пузырьковых камерах те процессы, кото- 
рые природа осуществляет в космосе. С помощью 
магнитных полей, размеры которых намного пре- 
вышают размеры современных лабораторных уста- 
новок, могут быть, вероятно, получены удивитель- 


Природа данной формы энергии Явления, в которых она ‘проявляется Методы и применения и 
1. а : ен Релятивистское увеличение массы| Энергия магнитного поля растет | 40000 
яющимися гра- | при возрастании скорости. Движение | вдоль пути заряда; электронные сва- 
| в поля ионов в магнитных потоках рочные прожекторы 
. р Е А Аннигиляция, \-кванты Е Двигатели космических кораблей 10 000 
сы а: с магнитными линзами для концентра- 
ции и отклонения е\; е- и. рт-у+ 
космического газа 
3. Энергия связи: 
а. (В )-пар в лепоны Электромагнитное притяжение; Импульсы магнитного поля; энергия 3 000 
\-кванты образования пар 
Ь. (В --)-пар в мезоны, нуклоны Образование космического газа Космические лучи 1000 
с. Ядерные реакции синтеза Источник энергии Солнца за счет 1. Механическая работа 
дефекта массы; атомная бомба; под-| 2. Химическая работа 
водные взрывы для получения вто-| 3. Реакторы с воспроизведением 300 
ричного ядерного горючего; подзем- топлива Тп-— 0233 
ные взрывы для получения энергии 
4. Ядерные реакции деления ура- Энергия ядер отдачи; плазменные | Е в магнитогидродинамических 30 
на или плутония термопары плазменных реакторах с жидким топ- 
ливом р 
4, д-; 8-; \-радиоактивность, эмиссия Внутреннее тепло Земли, возникаю-| Превращение урана в РЬ и ТН в В, | От 3 до 1 
неитронов — естественных и наве- | щее благодаря продуктам деления и| ионные двигатели в космосе 
денных распаду К“°, атомные батареи 
5. Тепловое излучение; ионизация и Солнечный свет; дуговые электро-| Фотоэлементы; солнечное тепло; 0,1 
рекомбинация печи; испарение; дождь; фотосинтез; | батареи; ветряные двигатели; паруса; | 
огонь водяные турбины 
6. Энергия молекулярных связей: за- Химические превращения; огонь;| СО, в плазме пламени; магнитоги- 0,01 
мерзание; таяние; кипение; конден- | электролиз; энергия пара дродинамика-—горячий газ; химикалии 
сация; соединение; диссоциация; пластмассы; стекло; металлы 
полимеризация 
Связи между частицами; поверх- Технология Изготовление пищи, одежды и жи- 0,001 
ностное натяжение лищ 
7. Тяготение; капиллярные явления: Водяные турбины; ветряные двига-| Электромагнитное притяжение при 0,0001 
водопады; морские приливы; ветер; | тели; паруса, копры; строительство | частоте 1023 гц; аэростаты; самолеты; 
волны; орбиты планет и комет; физическая работа 
созвездия г. 


ные результаты. «Топки», в которых будут осуще- 
ствляться эти процессы, будут, по-видимому, 
в 100 раз больше наших современных топок. 

В таблице кратко описаны основные стадии на 
пути перехода энергии от высшего потенциала, из 
наиболее концентрированных форм, к менее кон- 
центрированным формам. При этом одновременно 
с уменьшением степени концентрации энергии при 
переходе к каждой следующей стадии происходят 
усложнение формы и увеличение массы ее носите- 
лей, а также вдесятеро возрастает их чувствитель- 
ность к распаду и разрушению. 
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Обучение инженеров-электриков для практической - 


деятельности 
$1МРЗОМ ШМКЕ * 


Поскольку более 80% студентов-электро- 
техников последнего курса намереваются ско- 
рее пойти работать инженерами по специаль- 
ности, чем посвятить себя исследовательской 
или преподавательской деятельности, пола- 
гают, что требуется переоценка целей электро- 
технического образования. | 


При любом обсуждении вопросов технического 
образования, и особенно электротехнического, не- 
избежно будет возникать конфликт между теми, 
кто хочет ввести в программы больше науки и ма- 
тематики, и теми, кто настаивает на том, что тех- 
нические колледжи должны «готовить инженеров, 
а не ученых». Я не собираюсь поддерживать ни од- 
ну из сторон в этой полемике. Я скорее намере- 
ваюсь принять участие в обсуждении вопроса об 
обучении студентов последнего курса с целью под- 
готовки их как инженеров-специалистов, приводя 
доводы для подтверждения следующего тезиса: 

Упор на науку и математику в электротехниче- 
ских программах создает тип обучения студентов 
последнего курса с ориентацией на исследования, 
что может привести к недостаточной подготовке 
к работе по специальности в области техники. По- 
скольку от 80 до 90% наших студентов последнего 
курса собираются заняться скорее работой по спе- 
циальности, чем исследовательской или преподава- 
тельской деятельностью, то необходима переоценка 
задач электротехнического обучения студентов по- 
следнего курса. 


ОСНОВЫ ПРОБЛЕМЫ 


Обвинение в несоответствующем обучении не 
может ‘быть основано на резком увеличении нау- 
ки и математики в программах по электротехнике. 
Не может быть сомнения в необходимости повы- 
шенного упора на эти основные предметы в настоя- 
щий век, который так часто называют «эрой быст- 
ро развивающейся техники». В равной мере важ- 
но, чтобы в курсах обучения в колледже делался 
упор на общие проблемы, которые применимы ко 
всем отраслям электротехники, и уделялось мень- 
ше внимания специализированным устройствам, 
проекту, работе в мастерской и так называемой 
нудной технической работе. В ‘результате этого 
правильного научного отношения технические кур- 
сы, к сожалению, стремятся придать особое значе- 
ние математическому анализу, основанному на 
идеализированных условиях и спрямленных пара- 
метрах, с несколько меньшим упором на влияние 
физических ограничений. Таким образом студент 
помещен в отдаленную и малонаселенную мест- 


* Полный текст доклада 61-733, представленного на 
общее летнее собрание АП!ЕЕ в Итаке, штат Нью-Йорк, 
18—23 июня 1961 г. Рекомендован для опубликования Коми- 
тетом публикаций по вопросам образования АПЕЕ. Заплани- 
рован для опубликования в журнале СоттитшюсаНоп ‘апа 
Еестогис$ в 1961 г. 

‚ Зипрзоп ШМпКе работает в электротехнической школе при 
Корнелльском университете, Итака, читат Нью-Йорк. 
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ность, где все действует так, как это должно быть } 
согласно теории. Когда эти условия сочетаются | 
с господствующей в некоторых кругах философией, | 
что инженеру сейчас необходимо только отчетли-' 
во представлять себе и излагать проблему и что} 
действительное конечное решение «тривиально», 1 
то для многих выпусников наших школ электротех- 1 
ники, не расположенных к исследованию, возмож- 1 
но стать математическими роботами, легко справ- 
ляющимися с дифференциальными уравнениями, 
находящимися в совершенном отрыве от физиче-’ 
ской реальности технических проблем. Такие лю-} 
ди не будут ни учеными, ни инженерами. Они зна- № 
ют, что им не присуща научная творческая способ-\ 
ность, а их образование убедило их, что техниче-} 
ская творческая способность как-то не заслужи-№ 
вает их внимания. Й 

Проблема обучения профессиональных инжене- | 
ров становится еще сложнее, когда рассматривают 
характеристику современного студента техническо- № 
го учебного заведения. Многие из этих студентов» 
являются продуктом прогрессивного типа началь- 
ного и среднего образования, которому до сих пор} 
не удавалось чрезмерно напрягать их умственные! 
способности. Эти молодые люди получили своей 
раннее образование «с ложечки». Им позволили 
быть привередливыми ‘и выбирать только то, чтой 
им нравится делать, избегать неприятных, обычных! 
и противных заданий. Многие решили изучать тех-® 
нику вследствие естественной способности к ма- 
тематике и физике. На других, возможно, оказало 
влияние высокое жалованье, предлагаемое инже-з 
нерам в газетных объявлениях. Возможно, что этий 
молодые люди не очень отличаются от своих пред-* 
шественников одного или двух десятилетий тому! 
назад. Отличается только их отношение. Они на-% 
учились жаловаться на то, что их заставляют за-1 
ниматься неприятными вещами. Курс в механиче-1 
ской мастерской, курсы геодезической съемки, чер-1 
чения, механики жидкостей и газов и теплотехни-® 
ки кажутся им пустой тратой времени, особенной 
поскольку они, может ‘быть, слышали, что многие 
члены профессорско-преподавательского состава 
согласны с ними. К сожалению, эта нелюбовь свет- 
ского человека распространяется на такие курсы 
как теория элементарных цепей, где часто необхо-# 
димо использовать числа, поработать на счетной 
линейке и получить ответы, которые необходимой 
интерпретировать с некоторым техническим сужде-й 
нием. Просвещенные современные преподаватели 
большей частью правильно отказались от техники 
повторных упражнений и скучного повторенияй 
обычных задач. Однако некоторое количество циф-! 
ровой работы в курсах, которые сохраняют свой! 
технический интерес, все же остается. Один из 
моих коллег сообщает о том удивлении, с которым 
его встретили, когда он потребовал, чтобы его%№ 
группы вычислительной техники решили до концай 
приемлемую задачу, касающуюся цепи и включаю-+ 
щую сложные алгебраические вычисления. Его 


спросили: «Вы хотите, чтобы мы проделали все это 
ВЕ = Когда студенты работали, мой друг 

шать, как они бормотали друг другу, что 
«эта собачья работа для батраков». 

В курсе элементарных машин два студента под 
присмотром начинающего преподавателя непра- 
вильно соединили пускатель электродвигателя по- 
стоянного тока. Когда возникшее в результате 
этого короткое замыкание продолжало пережигать 
переключатель, а преподаватель не смог немед- 
ленно обнаружить неполадку, то два «будущих 
инженера» покинули лабораторию оскорбленные, 
жалуясь на то, что их заставляют напрасно терять 
время на оборудование, которое «плохо». 

Студент старшего курса — проектировщик, ра- 
ботая на вычислительном устройстве, получил до- 
вольно большой и сложный технический источник 
электронного питания, который с некоторыми из- 
менениями можно было бы применить к его про- 
екту. Несмотря на то, что имелась полная схема 
соединений, студент настаивал на том, что ему по- 
требуются услуги «техника», чтобы проследить цепь 
и выяснить, какие реле блокированы. Гораздо 
больше была запутана вычислительная электриче- 
ская схема этого студента, чем схема источника 
питания, и несколько часов усилий устранили бы 
все затруднения. Однако он сильно намекал на то, 
что вмешаться в неизвестную схему и заставить 
ее работать — выше его понимания. 

Конечно, эти инциденты являются отдельными 
примерами, но они служат признаком общего от- 
ношения студентов последнего курса технических 
школ в настоящее время. Во многих случаях это 
отношение поощряется наличием молодых и иног- 
да блестящих членов профессорско-преподаватель- 
ского состава, которые сами недавно были выпуск- 
никами и которые никогда не занимались техниче- 
ской работой. Эти молодые преподаватели часто 
сами ведут научно-исследовательскую работу, 
иногда по щедрым правительственным контрактам 
в тех областях, где факторы экономии, надеж- 
ности и технического суждения могут быть второ- 
степенными. Весьма вероятно, что сферой их до- 
стижений являются области, в которых можно 
с уверенностью принимать ‘идеализированные и 
спрямленные параметры. Вряд ли они часто стал- 
киваются в своей исследовательской работе с та- 
кими трудными материалами, как кремнистая 
сталь. Эти люди являются учеными, для которых 
дифференциальное уравнение и цифровая вычисли- 
тельная машина и счетно-решающее устройство 
непрерывного действия являются главными ин- 
струментами. Неизбежно, что при обучении сту- 
дентов последнего курса их личное отношение бу- 
дет передаваться студентам. . Вообще можно ожи- 
дать, что только 10% верхушки из каждой группы 
следует по их стопам. Остальных можно поощрять, 
но они обязательно приобретут искаженную точку 
зрения на техническую ‘работу. Этим оставшимся 
90% должно казаться, что выбранная ими профес- 
сия предоставляет им либо жизнь с нудной техни- 
ческой работой, или жизнь возбуждающего откры- 
тия. Если они обнаруживают, что они будут не 
в состоянии поддерживать высокий стандарт, тре- 
буемый от исследовательской и дипломной рабо- 


ты, то они опасаются, что их приговорят к чисти- 
лищу обычной техники. Отсутствие у них побуж- 
дения достигать технического мастерства, порож- 
денного ранними образцами плановой посредствен- 
ности и усиленного крушением их технического 
образования, привело многих из них к решению 
стать инженерами в области продажи, использо- 
вания, техническими хозяйственниками, админи- 
страторами — кем угодно, кроме инженеров-специа- 
ЛИСТОВ. 


КРИТЕРИИ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 


Каждый согласится, что проблемы оценки тех- 
нического образования сложны и трудны. Людям, 
которые составили законопроект Оги{ег Керой 
Американского общества технического образова- 
ния (АЗЕЕ), потребовалось 18 мес., чтобы выпол- 
нить эту работу. Каждый электротехнический про- 
фессорско-преподавательский коллектив в стране 
старается найти местные ответы на такие вопросы, 
как оптимальное число семестров, содержание иде- 
альной программы, важность гуманитарных наук 
и родственные вопросы. Поэтому было бы безрас- 
судно храбро предложить подходящие фешения 
на многочисленные вопросы о несоответствующем 
обучении студентов старших курсов. Эти вопросы 
различны в каждом учреждении и могут быть 
серьезными или незначительными в соответствии 
с настроением каждого профессорско-преподава- 
тельского коллектива и студенческой массы. Од- 
нако некоторые из ранее опубликованных коммен- 
тариев по вопросам технического образования мо- 
гут быть полезны для обеспечения указаний к дей- 
ствиюЮ. 

В недавней передовой статье [Л. 1] доктор 
ВооКег, директор электротехнической школы при 
Согпе! Ошхегз$Му, сделал два следующих важных 
заявления относительно обучения студентов по- 
следнего курса: 

«1. Основной функцией обучения студентов по- 
следнего курса должно быть развитие умственной 
способности студента, заставляющее его от начала 
до конца обдумывать вещи, которые другие часто 
обдумывали раньше от начала до конца. 

2. Нет ничего неправильного или даже чрез- 
мерно специализированного в технике как основе 
образования студента последнего курса или вы- 
пускника. Техника обеспечивает богатство мате- 
риала для развития ума студентов на основе как 
хорошо известных, так и новых идей». 

Я назову эти утверждения «критериями Воо- 
Кег’а к техническому образованию». Хотя они и 
общие по своему характеру, они служат в качест- 
ве подходящего критерия для оценки любого ас- 
пекта процесса обучения. 

Применение этих критериев к проблемам обу- 
чения инженеров-электриков для работы по спе- 
циальности устраняет ту путаницу, которая затем- 
няла некоторые спорные вопросы. Например, было 
болыное волнение по поводу исключения традици- 
онной лаборатории машин на тех основаниях, что 
приборы устарели и что их развитие достигло пре- 
дела. В пользу этого предложения не может быть 
никакой аргументации, если машинное оборудова- 
ние продолжают изучать так же, как это делалось 
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на протяжении многих лет, уделяя внимание раз- 
личным видам активных деталей, исследованию 
техники специализированных конструкций и обра- 
ботке обширных данных с целью построения де- 
сятков характеристик. Такая практика противоре- 
чит критерию | в том, что основная часть такои 
подробной работы мало содействует развитию Уум- 
ственной способности студента и, конечно, не за- 
ставляет его думать, за исключением механическо- 
го мышления. С другой стороны, если машину изу- 
чают как действительное физическое устройство 
с точки зрения относительного взаимодействия раз- 
личных компонентов и параметров, если студенту 
предлагают «продумать от начала до конца» основы 
этого приспособления почти так же, как это при- 
шлось сделать Фарадею и Теа и Гашште, тогда 
изучение этого специального приспособления явля- 
ется образовательным с точки зрения критерия 1. 

Критерий 2 также удовлетворяется, во-первых, 
путем расширения влияния изучения исторического 
развития машины и, во-вторых, путем предостав- 
ленной студенту возможности соприкосновения 
с реальностью технического устройства при помо- 
щи наблюдения их проявлений вследствие нели- 
нейности и толкования отклонений от теоретиче- 
ских предсказаний. Если в этом процессе его вол- 
нует неточность его измерительных приборов, ес- 
ли он заинтересован трудностями анализа ферро- 
магнитных контуров в движении, если его пугает 
недостаточность знания магнитных материалов, то 
он получает самое хорошее техническое образова- 
ние. Основным моментом является то, что его ум 
заостряется на старых идеях так, что когда-либо 
в будущем он сможет внести и свои собственные 
новые идеи. 

Процесс идеализации и «спрямления» машины 
так, что ее можно анализировать с помощью аб- 
страктной математики, может быть допущен в ка- 
честве хорошей практики обучения только после 
того, как студент уже достаточно искушен, чтобы 
понимать применения этих упрощающих предпо- 
ложений. Ограничение теории машин математиче- 
ским подходом к вопросу является плохой практи- 
кой обучения согласно обоим критериям. При этом 
обходится стороной ценный процесс мышления и 
никогда не перекидывается важный мост от прош- 
лой мысли к настоящей и, возможно, самым худ- 
шим из всего является то, что студента оставляют 
с нереальными понятиями, часто без ясного пони- 
мания ограниченности его знаний. Более проница- 
тельный студент проявляет чувство разочарования 
при таком обращении. Один из выпускников тако- 
го способа обучения недавно сказал: «Я применил 
уравнения движения, но я немного узнал о маши- 
нах». 

Само собой разумеется, что целью электротех- 
нического образования не обязательно является 
изучение машин, тем не менее философия техниче- 
ского обучения, которая не может дать студенту 
прочных физических основ, на которых он может 
строить свои математические концепции, сравнима 
с медицинским образованием, при котором студен- 
та обучают технике хирургии, не обучая его сна- 
чала основам анатомии. Возможно, будущий хи- 
рург таким образом до некоторой степени изучает 
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анатомию, но никто из нас не захотел бы оказаться м 
у него на операционном столе. 

Излишне говорить о том, что эти замечания от-и 
носятся не только к машинам, а также к другим \ 
областям электротехнического обучения студента | 
последнего курса. Например, изучение характери- \ 
стики лампового усилителя без понимания основ № 
физической электроники нельзя оправдать ни од- | 
ним из критериев. Короче говоря, техническое 0об- № 
разование, основанное главным образом на мате- № 
матическом анализе, не даст выпускников, кото- М 
рые могут применять свое знание с рассудитель- № 
ностью или, как это записано в определении тех- 
ники Совета инженеров по профессиональному усо- № 
вершенствованию (ЕСРРЬ), «разрабатывать спосо- № 
бы экономично использовать материалы и силым 
природы для прогрессивного благосостояния чело- 1 
вечества». 1 


ЛАБОРАТОРНАЯ ОСНОВА 


Современная литература по вопросам техниче- я 
ского образования изобилует заявлениями М! 
о «стержне программы». В противоположность это- 
му относительно мало внимания уделяется лабо- |0 
ратории. Такое упоминание ос ней, как то, которое и 
было сделано, означало бы, что в настоящее вре- № 
мя существуют тенденции, направленные на умень- 
шение времени на лабораторную работу, на огра- 
ниченное изучение приборов и оборудования, най 
принятие политики невмешательства студента в вы-. 
бор дипломных лабораторных проектов, на уже 
упомянутое вытеснение силовых машин моделями № 
и на общее отношение «пусть их пережигают пре- 
дохранители», т. е. на концепцию всепрощения не- 
брежности при выполнении лабораторной работы, › 
основанную на вере в то, что студент, которому 
ничто не препятствует, гораздо быстрее обучится 
на собственных ошибках. 

Возможно, такое отношение поощрялось по об- 
щему согласию, что «практическая» или «специа- 
лизированная» подготовка должна даваться вы-! 
пускнику при прохождении подготовки по рабочим № 
профессиям, так что в колледже нужно препода- 
вать только математику, физику и основы техни- 
ки. Ошибочность этого довода в том, что промыш- 
ленность не заботится о развитии умственных спо- 
собностей студента, считая, по-видимому, что эта 
работа уже осуществлена школой. Помощник ма- \ 
стера имеет в виду подготовку по специальности, 
а не воспитание личности. Если колледжу не уда- 
лось внушить студенту необходимых технических 
дисциплин, стандартов точности, понимания физи- 
ческих ограничений и ограничений, налагаемых ма- 
териалами, и стремления к техническому совер- 
шенству, то теперь уже слишком поздно. В отдель- 
ных случаях человек, вероятно, может достичь 1 
этих целей в промышленности. Но насколько ши- | 
ре его образование, если эти понятия прививались | 
ему в течение 4 или 5 лет в стимулирующей и кри- \ 
тической академической атмосфере! ? | 

Чтобы обеспечить соответствующее техническое 
образование всем выпускникам в области электро- 
техники, каждая «стержневая программа» должна 
быть привита на крепкую «лабораторную основу». | 
Эта программа должна соответствовать и допол-, 


нять теоретическую работу на протяжении всего 
необходимого раздела программы студента послед- 
него курса. Желательными чертами такой про- 
граммы были бы: 

1. Избежание рутинных опытов, повторного на- 
хождения данных, повторных вычислений и стан- 
дартизованной техники. 

2. Постепенное развитие теории и применение 
электрических измерений по мере того, как сту- 
дент делает успехи. 

3. Полное понимание теории, режима и огра- 
ничений каждого прибора. В лаборатории не долж- 
но быть ничего недозволенного. 

4. Замедленное введение в измерение услож- 
ненных приборов до такого времени, когда студент 
может полностью понимать их. 

5. Включение анализа и измерения характери- 
стик различных ферромагнитных материалов и 
устройств. 

6. Тщательное исследование электрического ре- 
жима «реальных» устройств, а не их идеализиро- 
ванных аналогов. 

.7. Упор на развитие 
способности. 

8. Условия для студентов развивать идеи с ми- 
нимальной помощью преподавателей. Однако сво- 
бодного выбора тем для изучения следует избе- 
гать до старшего курса. 

9. Установление твердых лабораторных правил. 
Необходимо подчеркнуть должную заботу о при- 
борах и безопасности персонала. 

10. Поошрение аккуратной и хорошо органи- 
зованной техники. Сгоревший предохранитель 
нужно рассматривать как ‘результат неоправдан- 
ной небрежности, пока не будет доказано обрат- 
ное. 

Во время этих лабораторных занятий упор дол- 
жен быть на полное понимание всех аспектов каж- 
дого задания. Опыты должны быть организованы 
с естественными препятствиями на пути студентов, 


технической творческой 


так чтобы для их преодоления от студентов потре- 
бовалось использование их возрастающего техни- 
ческого суждения. Должна быть достаточная воз- 
можность для наблюдения явлений, отклоняющих- 
ся от предсказаний теории. Всякий раз, когда это 
возможно, следует поощрять математический ана- 
лиз. Там, где нельзя применить математический 
анализ, нужно использовать анализ физический. 

Экзамены по лабораторной работе должны 
быть творческими. Не должны использоваться за- 
дачи, решение которых дается чисто математиче- 
ским выводом. Задачи должны содержать техни- 
ческие проблемы, решение которых требует мысли, 
анализа понимания концепций и рассудительности. 
Нужно избегать задач, требующих лишь бездум- 
ного повторения материала, приобретенного на за- 


НЯТиИи. 


Сначала студенты едва ли будут благоприятно 
реагировать на такую программу. Их существую- 
щая подготовка и мысленное отношение, вероят- 
но, заставят их быть невосприимчивыми к такому 
жесткому обращению. Если параллельная теоре- 
тическая программа будет ставить такие же зада- 
чи, то будет ряд важных выгод; неспособные сту- 
денты и будущие «управляющие» и «продавцы» 
будут исключены рано. Серьезные студенты, кото- 
рые останутся, будут иметь полную возможность 
решить, хотят ли они идти по линии исследователь- 
ской карьеры или технической. Путем должного 
выбора факультативных курсов студенты каждой 
группы смогут подготовиться к карьере по своему 
выбору. В любом случае их обучение на послед- 
нем курсе будет тщательным и даст им соответст- 
вующую подготовку на будущее. 


Тизер АУРА 


1. МВае 1$ Утопе мив Епртеегир Едисацоп, Н. С. Воокег. Рхосее4- 
7155, 1азицие о! Вааю Еовшестз. М№ем Уотк. М. У.. чо|. 42. по. 3. Маг 
1954. 


Приемники для национальной системы тревожной сигнализации 
ЕН. МРЕК\МТЕЗЕМ* 


Система МЕАЮ, недавно разработанная 
для быстрого оповещения населения в случае 
чрезвычайных обстоятельств, предусматрива- 
ет посылку сигналов тревоги по линиям элек- 
тропередачи. Рассматриваются оперативные 
требования к системе и технические характе- 
ристики приемников. 


* Полный текст доклада 61-808, рекомендованного Коми- 
тетом А1ЕЕ по связи и утвержденного Техническим отделом 
АТЕЕ для представления на общее летнее собрание АТЕЕ, 
Итака, штат Нью-Йорк, 18—23 июня 1961 г. Запланирован 
для опубликования в журнале Ро\ег Аррагаиз ап4 Зуз{ет$ 
ВОО 1 г... ; | 

Автор — сотрудник М!А\ез1 Кезеагсь шэИще, 
Сити, штат Миссури. 


Канзас- 


Превосходство линий электропередачи перед 
всякими другими средствами оповещения населе- 
ния очевидно: 96% населения страны пользуется 
электроэнергией, в то время как телефонные аппа- 
раты имеют лишь 73%. Хотя 94% населения имеет 
радиоприемники, однако одновременно в любое 
время оказываются включенными лишь 8% этих 
приемников. Система МЕАК (МаНопа| Етегоепсу 
А]аги? Вереа{ег), разработанная Среднезападным 
исследовательским институтом, преобразует энер- 
гию частотой 60 гц в сигналы с частотой 240 гц. 
Сигнал тревоги можно передавать по линиям элек- 
тропередачи к специальному приемнику, включен- 
ному в любую сетевую штепсельную розетку. При 
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поступлении сигнала приемник будет оповещать все 
население в пределах акустической или визуальнои 
дальности. 


ОПЕРАТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 


Имеется широкий диапазон ‘рабочих условий, 
которым должна удовлетворять аппаратура, уста- 
навливаемая в домах в США. Эти условия накла- 
дывают много задач и ставят много ограничений 
перед конструкцией приемников МЕАК. Факторы, 
относящиеся к техническим задачам, следующие. 

Уровень сигнала. Приемник МЕАК должен об- 
наруживать сигнал 240 гц, | в, подаваемый в тече- 
ние 3 мин по линии электропередачи 60 гц, 115 в. 
Сильные сигналы напряжением 4—6 в не должны 
приводить к нарушениям работы приемника. При- 
емник должен не только воспринимать частоту 
240 гц, но должен иметь возможность определять, 
какой сигнал из числа кодированных сигналов и пе- 
реходных токов электросети с составляющими 
240 гц предназначен для оповещения на дому. 

Уровень посторонних шумов. Напряжение 
60 гц, 115 в должно в этом случае рассматривать- 
ся как «шум». Напряжения гармоник, обычно не- 
четные, кратные от 60 ги, существуют в линии 
электропередачи переменного тока и сохраняются 
длительные периоды времени. Результаты измере- 
ний спектра линий электропередачи между 40 и 
1 200 гц за период 3 лет в штатах Канзас, Миссу- 
ри, Огайо и Мичиган приведены в табл. Г. Ампли- 
туды представляют собой максимальные средне- 
квадратичные значения сигналов длительностью 
более 1 мин. 

Таблица 1 


Анализ спектра вблизи линий электропередачи 


Частота, гц ИИ. Частота, гц т 
60 132 180 5,0 
120 0,5 300 5,5 
240 (канал сигнала) 0,2 420 22 
360 0,1 540 0,25 
480 0,1 — 


Межгармониковые помехи имеют переходный 
характер и обычно длятся менее чем | сек. При- 
родные помехи, например, вызванные прямыми 
ударами молнии, содержат составляющую 240 гц, 
которая обычно затухает за время | сек. Промыш- 
ленные помехи на частоте 240 гц вызываются круп- 
ными выпрямительными установками, вырабаты- 
вающими постоянный ток для электролиза, или же 
электрическими дуговыми печами. Эти источники 
помех имеют местный характер и при необходимо- 
сти могут быть устранены в индивидуальном по- 
рядке. Асимметричные пусковые броски тока при 
включении трансформаторов могут вызвать поме- 
ху на частоте 240 гц на время до 3 сек. 


ВНЕШНИЕ ОКРУЖАЮЩИЕ УСЛОВИЯ 


При проектировании приемника для надежной 
работы и длительного срока службы необходимо 
учитывать факторы температуры, коррозии, старе- 
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ния, ударов, вибраций, влажности и безопасности. | 
Приемник может работать при температуре 0°С} 
(32°Е) в неотапливаемом здании на Аляске или | 
при температуре -+52,2°С (126°ЁР) в невентилируе- 
мом доме в штате Аризона, причем в любом ме- | 
сте он должен работать надежно. Детали и упа- | 
ковка должны выбираться тщательно, чтобы пре- | 
дупредить коррозию и старение, которые могли бы | 
сделать приемник ненадежным. Во многих кухнях, |} 
кроме того, иногда образуются газы, заставляю- | 
щие тускнеть столовое серебро и нарушающие 
электрические контакты. Толчки и вибрации, в до- 1! 
машних условиях незначительные, могут быть | 
весьма сильными в процессе перевозки приемни- 
ков к местам распределения, распаковки и т. д. 


ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ ТРЕВОЖНОЙ 
ы СИГНАЛИЗАЦИИ 


Первая задача системы МЕДЕ состоит в том, 10 
чтобы застать население дома в любое время ий! 
предупредить его об упрозе возможного бедствия. 
В большинстве случаев для большинства населе-® 
ния достаточно подать ясно слышимый сигнал тре- 
воги. ) 


дачи акустических сигналов [Л. 1]. Для глухих не- 
обходимо подавать видимые или осязаемые сиг-й 


торы, определяющие основы для проектирования”! 
приемников для сигналов тревоги: Г 

1) размеры среднего американского жилища; М 

2) акустический эффект архитектурных элемен-'! 
тов в жилище; й! 

3) острота слуха среднего индивидуума; | 

4) уровень внешнего шума и его частотное рас-»! 
пределение в жилище среднего типа; И 

5) местонахождение отдельных лиц по отно- 
шению к устройству тревожной сигнализации; ' 

6) эффективная громкость и эффективная «раз- 
дражающая способность» сигнала тревоги. | 

Из числа перечисленных факторов только ше-\ 
стой находится под непосредственным контролем» 
лица, проектирующего устройство тревожной сиг-\ 
нализации. Сигнал тревоги для выполнения своей 
задачи должен быть раздражающим. Раздражаю- 
щая способность увеличивается при увеличении! 
высоты звука, при использовании нескольких ча-! 
стот и при введении периодов молчания в проме-\ 
жутках между подачей звуковых сигналов. Звуко-} 
вые сигналы должны быть ясно различимыми, что- № 
бы их нельзя было спутать со звоном дверных! 
звонков, телефонными звонками или гудками. Чем \ 
громче звук, тем выше его способность привлечь ® 
внимание. 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО ПРИЕМНИКА 


Описание цикла работы. Приемник (рис. 1)| 
обеспечивается питанием путем включения его’ 


в штепсельную розетку домашней электросети. | 


Рис._1. Образец приемника МЕДВ с выдержкой времени при 
помощи электродвигателя. 


Оранжевое свечение пластмассовой пластинки 
в верхней части коробки указывает на то, что при- 
емник включен и что напряжение сети переменно- 
го тока не ниже нормального. Схема приемника 
(рис. 2) дает представление о различных видах 
рабочего цикла. Обнаружение сигнала МЕАВ ча- 
стично осуществляется индуктивно-емкостной 
схемой ‘последовательного ‘фезонанса, постоянно 
подключенной к сети переменного тока. Механиче- 
ский язычок, резонирующий на частоте 240 гц, на- 
чинает вибрировать в воздушном зазоре дроссе- 
ля Г под влиянием магнитного поля, образуемого 
током сигнала. При попеременном замыкании 
контакта язычка приводятся в действие реле вы- 
держки времени, синхронный электродвигатель и 
подается сигнал тревоги. Энергия подводится от 
сети 60 гц через язычковый контакт 6, выпрямля- 
ется диодом и вызывает замыкание контакта чув- 
ствительного реле постоянного тока после первых 
нескольких периодов колебаний язычка. Через 
контакты реле подается энергия от сети 60 гц для 
запуска хронирующего электродвигателя. Если сиг- 
нал прекращается в течение первых 10 сек, контак- 
ты реле размыкаются и хронирующий двигатель 
возвращается в начальное положение при помощи 
возвратной пружины. По истечении 10 сек кула- 
чок двигателя замыкает контакты 2, которыми кон- 
такты реле замыкаются накоротко, после чего дви- 
гатель начинает управлять циклом подачи сигнала 
тревоги. Сигнал тревоги приводится в действие 


0,55 Е Яя Е 
оком 120ком 


в | 
й чь- Г 


22 ком 


6еком 


Рис. 2. Схема приемника МЕАВ с видоизмененным устрой- 
ством выдержки времени. 


движением кулачка В, который вызывает периоди- 
ческое короткое замыкание конденсатора настрой- 
ки С. При коротком замыкании конденсатора весь 
ток от сети 115 в, 60 ги проходит через дроссель Г, 
вследствие чего приводится в действие сирена на 
120 гц, издающая звуковой сигнал тревоги. Весь 
период подачи сигнала занимает 50, сек, после чего 
кулачок размыкает контакты 2 и приемник прихо- 
дит в исходное положение. Магнитная защелка 
запирает язычок на период подачи сигнала, пре- 
пятствуя дальнейшему действию реле. 


На рис. 3 представлена схема более раннего 
варианта приемника МЕАК, который также был 
испытан. Основное его отличие от схемы рис. 2 со- 
стоит в методе получения 10-секундной выдержки 
времени. Внешний вид этого приемника показан 
на рис. 4. Цикл работы аналогичен рассмотренно- 
му выше. | 


Избирательность. Идеальный фильтр, обеспе- 
чивающий достаточный запас надежности, должен 
был бы иметь добротность, равную 80—100. По 
соображениям стоимости ‘применение схемы 
фильтра, собранной на тороидах и конденсаторах, 
невозможно. Электромеханические фильтры, на- 
пример резонирующие язычки, крутильные резона- 
торы и камертоны, имеют на частоте 240 гц до- 
бротность порядка 100 и более. Эти приборы иде- 
ально приспособлены для нашей цели вследствие 
их низкой стоимости, прочности конструкции и на- 
дежности. Если ограничиться добротностью поряд- 
ка 100, то отпадает надобность в деталях с узки- 
ми допусками и в устройствах температурной ком- 
пенсации. Более того, язычковый фильтр служит 
также механическим усилителем, если придать ему 
электрический контакт. При этом он управляет зна- 
чительной мощностью и делает ненужным примене- 
ние ламп или транзисторов. Кривая избирательно- 
сти, или частотная характеристика механического 


фильтра, показана на рис. 5. Отстройка от тока 
60 гц достигается электрической регулировкой в со- 
‘механической резонансной 


четании с системой. 
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Рис. 3. Схема электромеханического приемника. 


1— нагреватель 100 ом; 2— постоянный магнит; 8 — мягкое железо; 4— 
биметалл; 5— сирена 120 гц; 6—неявный полюс; 7 — язычок 240 гц. 
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Рис. 4. Образец приемника для сигналов оповещения на дому 
с термическим устройством выдержки времени. 


Сравнивая рис. 6 и рис. 5, можно заметить улучше- 
ние избирательности. 

Аппаратура для испытания приемников показа- 
на на рис. 7. Соображения о требованиях к избира- 
тельности и об электромеханическом сопротивлении 
приемника приведены в приложении. 

Чувствительность. Приемник был рассчитан 
для устойчивой работы с пороговым сигналом | в 
при 240 гц. Однако от приемника необходимо тре- 
бовать работу при 0,6—0,8 в, учитывая некоторое 
ухудшение чувствительности за счет старения и во 
избежание явления поляризации. (Явление поляри- 
зации обусловливает неодинаковую чувствитель- 
ность при прямом и обратном включении прием- 
ника в штепсельную розетку. Оно является след- 
ствием асимметричности формы тока при сочета- 
нии токов с частотами 60 и 240 гц.) Пороговый 
сигнал | в дает отношение сигнала к внешнему 
шуму, равное 5:1, что обеспечивает приемнику 
достаточный коэффициент надежности и способст- 
вует предупреждению возможности подачи лож- 
ных сигналов тревоги. Сигналы МЕЛВ заставляют 
малый магнитно-поляризованный язычок, поме- 
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5 Характеристика настроенных механических элементов 
приемника. 
1— притяжение; 2—отпадение. 
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Рис. 6. Комбинированная характеристика настроенных элек- 
трических и механических элементов приемника. 
1— притяжение; 2 —отпадение. 


щенный между полюсами электромагнита, вибри-\ 
ровать на собственной частоте. Сила, действующая 
на язычок в воздушном зазоре, является функцией” 
плотности магнитного потока и площади попереч-*! 
ного сечения зазора [Л. 2] в 


Ее-о:01 59 
где Р — сила, действующая на язычок; Ва — маг- | 
нитная индукция в воздушном зазоре и А. — пло-й 
щадь поперечного сечения концов сердечника. | 

Чувствительность и амплитуда вибрации языч- | 
ка при данной силе определяются модулем Юнга, 
плотностью и магнитной проницаемостью материа-+ 
ла язычка, а также длиной язычка от зажатого, 
конца до точки контакта. | 

Если возбуждающая катушка индуктивности 
подключена непосредственно к сети питания пере-+ 
менного тока, то язычок принудительно приводил-1 
ся бы в движение током 60 гц. Настройка индук-) 
тора на последовательный резонанс при 240 гц. 
представляет ряд преимуществ: во-первых, сопро-й 
тивление цепи переменному току 60 гц увеличива- 
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Рис. 7. Аппаратура, используемая при измерении электриче- 1 
ского сопротивления приемников. 


Рис. 8. Приемник фирмы ВВМ Сотрапу со снятой нижней 
крышкой. 


ется и фоновый ток уменьшается; во-вторых, со- 
противление на частоте 240 гц уменьшается, позво- 
ляя наилучшим образом согласовать сопротивле- 
ние с линией питания. Чувствительность при этом 
улучшается, так как из сети питания отбирается 
наибольший возможный ток сигнала. Для увели- 
чения индуктивности в индукторе применен сталь- 
ной сердечник. Для создания условий резонанса 
можно использовать конденсатор небольшой емко- 
сти. Таким образом, в период подачи сигнала, 
когда приводится в действие сирена, через сердеч- 
ник проходит увеличенный магнитный поток. 


ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕХОДНЫХ ЯВЛЕНИЙ 
И ОТ ЛОЖНОЙ ПОДАЧИ СИГНАЛОВ 


Подача ложных сигналов тревоги должна 
быть сведена к абсолютному минимуму, с тем что- 
бы любая система оповещения была приемлема 
для населения в течение длительного срока. Лож- 
ные сигналы могли бы (предположительно) быть 
вызваны непреднамеренной или случайной пода- 
чей сигнала, кодированными сигналами, переход- 
ными токами в сети или повреждением отдельных 
деталей в приемнике. Приемник не может преду- 
предить подачу ложных сигналов, вызванных не- 
преднамеренной или случайной сигнализацией. 
Длительный срок службы и минимум ложных сиг- 
налов тревоги, подаваемых в результате повреж- 
дений приемника, обеспечиваются правильным вы- 
бором деталей и их номинальных величин. 

Переходные явления в сети природного или 
промышленного происхождения устранить невоз- 
можно. Однако эти переходные явления, так же как 
и кодированные сигналы, имеют одно общее свой- 
ство: они длятся очень короткое время — обычно 
менее | сек. Например, разряд молнии вблизи ли- 
нии электропередачи является источником переход- 
ных токов с частотой 240 гц. 

Испытания приемников, не имевших защиты от 
переходных явлений, показали, что возникает слиш- 
ком много ложных сигналов тревоги. Из несколь- 
ких методов предотвращения ложных сигналов 
наилучшим оказался метод небольшой временной 
выдержки, порядка 10 сек, между началом сигнала 
и приведением в действие сигнального устройства. 
Эта выдержка времени позволяет устранить пере- 


ходные токи и кодовые импульсы. В более ранней 
модели приемника, показанной на рис. 8, было ис- 
пользовано устройство выдержки времени с биме- 
таллической пластинкой, приводимое »з действие 
током 60 гц через контакты язычков. Этот метод 
был испытан первым вследствие его простоты и 
дешевизны. Нежелательным свойством устройства 
выдержки времени с биметаллом является его ха- 
рактеристика накопления энергии. Кривая нара- 
стания температуры имеет экспоненциальную фор- 
му по аналогии с кривой роста напряжения на 
конденсаторе при заряде этого конденсатора от 
батареи через сопротивление. Это означает, что 
повторяющиеся переходные токи или кодовые им- 
пульсы могут в известных случаях заставить при- 
емник сработать и подать сигнал тревоги. 

Полевые испытания приемников с биметалли- 
ческим устройством временной выдержки показа- 
ли, что выдержка была функцией уровня сигнала, 
напряжения в линии и температуры. Тепловое ре- 
ле было весьма чувствительным к вибрации, воз- 
никающей при подаче сигнала, и должно было 
устанавливаться на амортизаторах. Контакты 
язычков должны были пропускать значительные 
токи для питания теплового реле, что способст- 
вовало сокращению срока службы контактов. Хо- 
тя во время рабочих испытаний приемников этого 
типа ни разу не отмечалась подача сигналов тре- 
воги, вызванная переходными токами, все же ко- 
довые сигналы вызывали бы дрожание контактов. 
Поэтому было ‘принято решение применить устрой- 
ство выдержки времени с синхронным двигателем, 
хотя его стоимость и была выше. Устройство вы- 
держки времени с электродвигателем показало 
следующие преимущества: 

1. Временная выдержка не зависела от уров- 
ня напряжения сигнала. 

2. Временная выдержка не зависела от величи- 
ны переменного напряжения в сети. 

3. Кодовые импульсы не накапливались и не 
заставляли срабатывать приемник, так как меха- 
низм зубчатой передачи можно было вернуть на- 
зад под действием пружины примерно в 4 раза 
более быстро, чем скорость вращения в прямом на- 
правлении. , 

4. Кулачковый выключатель делал излишней 
производственную регулировку периода временной 
задержки. 

5. Электродвигатель и механизм были факти- 
чески устойчивы против вибраций. 

6. Контакты язычков, работающие в этом слу- 
чае без нагрузки, имели более длительный срок 
службы и повышенную надежность. 

7. Продолжительность подачи сигнала трево- 
ги можно было увеличивать и регулировать точно 
время включения и выключения с тем, чтобы сде- 
лать сигнал тревоги более отчетливым. 


РАБОТА ПРИЕМНИКА В ИСКУССТВЕННО СОЗДАННЫХ 
ДОМАШНИХ УСЛОВИЯХ 


Все приемники МЕАК испытывались в два эта- 
па. Сначала приемник испытывался в лаборатории 
по многим показателям, характеризующим его ка- 
чество, с тем чтобы определить степень его надеж- 
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ности. Затем приемник испытывался в полевых 
условиях в Бэттл Крик, штат Мичиган, во всех 
местных сетях, имеющих сигналы достаточной 
силы. Для.этих испытаний компания РВМ Сотра- 
пу, филиал Еззех \ие СогрогаНоп, Логанспорт, 
штат Индиана, изготовила по заказу 100 прием- 
ников с тепловым устройством выдержки времени. 
Испытания в действительных условиях проводи- 
лись при окружающих температурах 0°С (32 Е) 
+51°С (125°Е). Напряжение сигналов изменялось 
от | до 3 в, и напряжение сети 60 гц изменялось 
в пределах от 90 до 130 в. Каждый раз записыва- 
лись время выдержки и длительность подачи сиг- 
нала приемником. Для определения устойчивости 
приемника к ложным срабатываниям подавались 
сигналы напряжением 10 в с частотами 180 гц и 
300 гц по отдельности и в комбинациях. Получен- 
ные данные затем анализировались статистически. 
Время от времени произвольно выбирался прием- 
ник для испытания на долговечность. Испытание 
состояло в повторном воспроизведении работы 
приемника в возможно более быстром темпе, при- 
чем для отсчета числа срабатываний, истекших до 
момента отказа какой-либо детали, включался 
счетчик или самописец. Ежедневно подвергались 
проверке чувствительность и избирательность при- 
емника с целью определения степени ухудшения 
его качества. Перед отправкой на полевые испы- 
тания в Бэттл Крик каждый приемник должен 
был удовлетворительно выдержать проверку по 
минимальным требованиям. Ценную информацию 
о качественных показателях давали климатические 
испытания. Приемники с тепловым устройством вы- 
держки времени выдерживали более 5000 сраба- 
тываний. Приемники с выдержкой ‚времени при 
помощи хронирующего электродвигателя легко 
производили 100000 срабатываний, не теряя при 
этом чувствительности и не обнаруживая какой- 
либо порчи. Это эквивалентно почти 14 годам ра- 
боты при двукратном ежедневном срабатывании. 


РАБОТА ПРИЕМНИКОВ ВО ВРЕМЯ ИСПЫТАНИЙ 


Каждый приемник проверялся в действитель- 
ных условиях во всех главных сетях в Бэттл Крик 
и окружающих населенных пунктах, получающих 
сигнал | в или более. С целью ограничения числа 
лиц, необходимых для проведения испытаний, и 
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Рис. 9. Испытательная кабина для контроля работы прием- 
ников при полевых испытаниях. 
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‚ модействия между приемниками, однако это явле 


по возможности, для исключения субъективных! 
оценок были использованы автоматические само- 
писцы. Самописец операций действовал без об- 
служивания в течение 24 ч и более. Сопоставление 
записей на базе реального времени с подачеи сиг- \ 
налов по программе позволило судить о правиль- \ 
ности срабатывания, пропусках сигналов и подаче 
ложных сигналов. И 

Были спроектированы и изготовлены специаль- 
ные испытательные кабины, вмещающие по 20 при- 
емников, ‘установленных в звуконепроницаемой» 
камере. Для большей подвижности и удобства об-№ 
ращения кабины были установлены на колесах. | 
Одна из кабин, используемых при полевых испы- 
таниях, показана на рис. 9: в правой части виден 
самописец на 20 перьев, имеющий по одному ка-’ 
налу на каждый приемник. На расположенной ле-| 
вее ленте самописца записывается напряжение се-| 
ти переменного тока в промежутках между сиг-! 
налами. При поступлении сигнала самописец авто-® 
матически переключается и записывает уровень, 
сигнала с частотой 240 гц. Приемники установле-й 
ны на полках за дверью в боковой стенке кабины.я 
Двери запираются во избежание постороннего вме-й 
шательства. Все ленты самописцев движутся со!’ 
скоростью 18 дюймов в час, что позволяет при же-, 
лании подавать сигналы через каждые 5 мин. 
Обычно подача домашних сигналов оповещанияй 


сылались через каждые 1/5 ч. 

В зоне сети каждой электростанции в Бэттли 
Крик выбиралось одно здание. Кроме того, на вы- 
борку проводились испытания на площади радиу-№ 
сом 64 км (40 миль) от Бэттл Крик. За исключе-й 
нием воздействий на сигналы изменений нагрузки! 
сети, никаких ситуаций, которые не имитировались 
бы в процессе лабораторных испытаний, не встре-! 
чались. Результаты полевых испытаний анализи-й. 
ровались статистически для определения степени 
надежности приемника в условиях действительной!» 
работы. Когда стало очевидным, что устройство!“ 
временной выдержки теплового типа пригодно для! 
работы приемника при наличии кодовых импуль- м 
сов, некоторое число приемников было переделано !! 
Вместо тепловых реле были установлены стан. 
дартные синхронные хронирующие электродвига?й» 
тели на | об/мин, поставленные Гаке Сйу Сотар 
пу, филиалом Сопйго!з Сотрапу о! Атегса, Шил- 
лер Парк, штат Иллинойс. Электродвигателу» 
управлялись чувствительными реле, изготовленный 
ми КВМ Сотрапу. Оба эти изделия, изготовляемые 
серийно, отличаются большим сроком службы. 
Единственными дополнительными деталями к элек! 
тродвигателю были возвратная пружина и кулач.\ 
ковый выключатель. Элемент фирмы ЮВМ Сот/ 
рапу чувствителен к сигналам, за исключением! 
введения нового способа осуществления выдержки" 
времени. | 

Небольшое число зарегистрированных ложны?! 
сигналов тревоги было отнесено за счет дефектов 
в отдельных приемниках. Испытательная кабина! 
содержащая 20 приемников, имитировала такжий 
условия работы в доме, где можно ожидать взаи’ 


В 
И 
| 
ние не имело места. Ложных сигналов тревоги, по, 


лучающихся за счет условий в. сети, отмечено не 


было, что подтвердило эффективность принципа 
временной выдержки. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Можно полагать, что настоящий образец прием- 
ника будет работать надежно в обычных домашних 
условиях. Улучшенная технология и контроль ка- 
чества должны будут еще повысить надежность 
производственных образцов. В настоящее время на- 
дежность приемников превышает 99%, если брать 
отношение числа срабатываний к числу сигналов. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


ТРЕБОВАНИЯ К ИЗБИРАТЕЛЬНОСТИ 


Минимальная допустимая избирательность или доброт- 
ность была определена по данным о шумах и сигнале, поме- 
щенных в табл. [. Обозначим через 2 полное сопротивление 
последовательной цепи, Ю — сопротивление цепи, не завися- 
щее от частоты, Р— резонансная частота 240 гц, ОФ,— мини- 
мальная допустимая добротность О при резонансе. Предпо- 
ложим, что 2/Ю=10 при смещении на +60 гц от частоты сиг- 
нала Ро. Поскольку при резонансе 2/Ю=1, то 10 в на третьей 
или пятой гармонике будут эквивалентны | в на частоте сиг- 
‘нала 240 гц. Отсюда в соответствии с [Л. 3] 


и] 
Аж №, 
где 
| ЕР (фактическая частота) __ 300 
—_ Ро (резонансная частота) 240 


И. 


Решая относительно Оо, получаем: 


(2/1) —1 
ани 
И 
Подставляя соответствующие значения, имеем О,=20 на ре- 
зонансной частоте 240 гц. Таким образом, цифра 20 является 


минимально допустимым значением, если не устанавливать 
никаких допусков на шумы и коэффициент надежности. 


Че = 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО ФИЛЬТРА 


При движении механической системы изменяется электри- 
ческое полное сопротивление электромеханического фильтра, 
особенно вблизи резонанса. Полное сопротивление в точке 
возбуждения равно: 


ее я Де НЕ Дт 


(геометрическая сумма), где 2 — полное сопротивление в’ точ- 
ке возбуждения; 0,— полное сопротивление при остановлен- 
ной подвижной части или электрическое сопротивление; # — 
полное сопротивление свободного язычка, или кинетическое 
сопротивление. Электрическое полное сопротивление образует- 
ся последовательным соединением активного сопротивления и 


емкостного и индуктивного сопротивлений. Электрическое пол- 
ное сопротивление легко измерить, если прочно зажать по- 
движные механические элементы в нейтральном положении. 
Годограф этого сопротивления в функции частоты представ- 
ляет собой прямую линию, паралельную оси реактивных со- 
противлений. Если вычертить полную проводимость цепи как 
функции частоты, то получается окружность. Диаграмма ки- 
нетического сопротивления в зависимости от частоты по со- 
седству с резонансом также представляет собой окружность, 
так как электрическое полное сопротивление пропорционально 
механической полной проводимости язычка [Л. 4]. Характери- 
стики приемника в отношении резонансной частоты, ширины 
полосы, чувствительности и стабильности можно определить 
наперед путем анализа круговой диаграммы. Полное сопро- 
тивление в точке возбуждения Д.е можно измерить электри-. 
ческим путем на штепсельном разъеме переменного тока при- 
емника при свободных механических элементах. Годограф 
этого полного сопротивления в зависимости от частоты по 
соседству с резонансом представляет собой окружность.  По- 
лезным и экономящим время прибором для производства этих 
измерений является мостик для измерения полных сопротив- 
лений (модель УВ-1 фирмы Наг!з ТгапзЧдисег СогрогаЧоп, 
Вудбери, штат Коннектикут), представленный на рис. 7 вме- 
сте с генератором звуковых сигналов и счетчиком циклов для 
измерения частот. 

Окружность кинетического сопротивления Й„ можно лег- 
ко определить графически после того, как нанесены значения 
электрического сопротивления ГД. и сопротивления в точке 
возбуждения Ге,. Существенные данные можно получить из 
окружности кинетического сопротивления. Например, диа- 
метр, проведенный из начала, пересекает окружность при ча- 
стоте механического резонанса. Ширину полосы можно опре- 
делить по частотам, соответствующим половинной мощности, 
расположенным на пересечении окружности вторым диамет- 
ром, перпендикулярным первому. Поскольку эти частоты, 
а также резонансная частота известны, добротность © меха- 
нической системы можно найти из выражения 


Е 
Е: 


где Ро— резонансная частота; РЁ; и Р›— частоты в точках 3 06 
(ширина полосы). Нагрузка механической системы неподвиж- 
ным контактом, соприкасающимся с вибрирующим язычком, 
приводит к увеличению ширины полосы и уменьшению 
добротности. Чем больше отношение добротности при нагруз- 
ке к добротности без нагрузки, тем больше коэффициент по- 
лезного действия системы. 

Искажение окружности характеризует наличие других 
потерь, связанных с механической системой, и их следует 
устранять. Легко можно также определить эластичность 
в подставке язычков или в сборке сердечника. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Алатм Ведийетеп: юг Ме МЕАВ Зумет Кесе!уетз, Е. Н. Тт4ег- 
уесеп. Солитасё по. СО-$В-58-24, Маме Везеатсй Тазиице, Капза$ 


Сцу, Мо., 5ере. 1958. : 

2. Марпеис Сисий$ апа Тгапзогтег$ (БооК), Ееситса1 Епрпеегтя 
лай, Маззасв изеиз ТпзИцие оЁ Тесвпо!ору. ]опп М/Иеу & $015, 1с., 
Мем Уогк, М. У., 1943, р. 120. 

3. Вааю Епоштеег$ НапаЪоок, Е. Е. Тегтап. МсСгам-НШ Воок Сот- 
рапу, Гас., Мем УотКк, бг5Е е@! оп, 1943, р. 141. 

4. Ееситоасоиз Ис (ЪооК), Е. У. Нипё. Нагуага Отиуетзиу Ргезз, Сат- 
Ьмве, Маз$., 1954, р. 97. 


15 


Подстанции 650 ив для установок сверхвысокого напряжения 
Р. А. АВЕТТ/, В. Е. ГАВ$ОКХ, А. Н. РОМЕШ, М. О. КОВМ$ОМ * 


Разработанная @епега! Е]есё1с Сотрапу уста- 
новка сверхвысокого напряжения Ехёга-Н!еВ-\о]- 
{асе Рго]есф, в дальнейшем сокращенно «установка 
СВН», представляет собой комплексный прототип 
системы электропередачи, которая в настоящее 
время эксплуатируется при напряжении 500 кв и 
в дальнейшем будет работать при напряжении 
700 кв (максимальное рабочее напряжение 750 кв). 
Впервые статья об этой установке [Л. 1] была опу- 
бликована еще в 1958 г., однако решение техниче- 
ских вопросов и оформление права на отчуждение 
земли были начаты еще в начале 1957 г. Стоимость 
всех сооружений установки оценивается приблизи- 
тельно в 7 500 000 долл. Для ее осуществления по- 
требовалось участие 11 промышленных фирм и од- 
ной энергоснабжающей компании. Строительные 
работы на площадке были начаты в мае 1959 г. 
Северная подстанция и примыкающий к ней уча- 
сток линии были включены в эксплуатацию при 
напряжении 500 кв в декабре 1960 г. В 1962 г. на- 
пряжение будет повышено до 700 кв. Намечено про- 
должить проведение испытаний до лета 1963 г. 


До сих пор установки для исследования сверх- 
высоких напряжений [Л. 2] проектировались и со- 
оружались как опытные участки линий с установ- 
кой весьма небольшого количества уникального 
оборудования на одном конце. Вообще говоря, ни- 
каких попыток разработать установку системы 
электропередачи, предназначенную для работы при 
некотором определенном напряжении, еще не пред- 
принималось. Наоборот, исследования охватывали 
широкие пределы напряжений и параметров систем. 
В основу установки СВН были положены более 
прогрессивные принципиальные положения, подоб- 
ные тем, из которых исходят энергоснабжающие 
компании при создании новой системы электропере- 
дачи. На основании изучения перспектив развития 
системы электропередачи сверхвысокого напряже- 
ния в Соединенных Штатах и Канаде [Л. 2] установ- 
ку СВН было решено разработать с двумя вариан- 
тами конфигурации линий: для 460 и 650 кв, и под- 
станции — для 650 кв. Такое напряжение, по-види- 
мому, сможет полностью удовлетворить требовани- 
ям, которые будут предъявляться к электропереда- 
чам в Северной Америке в течение ближайших 
20 лет. 

Установка СВН включает прототипы электроап- 
паратов, которые должны будут применяться в даль- 


* Сокращенное изложение доклада 61-155, рекомендован- 
ного Комитетом подстанций АПЕЕ и утвержденного Техниче- 
ским отделом АТЕЕ для представления на зимнее общее со- 
брание АТЕЕ, проходившее с 29 января по 3 февраля 1961 г. 
в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк. 

Полный текст доклада опубликован в журнале А!ЕЕ 
Ро\уег Аррага{из ап4 Зуз{етаз, август 1961 г. Р. А. Арецн] яв- 
ляется сотрудником С@епега! Е]есёг1с Сошрапу, г. Питефилд, 
штат Массачусетс; К. Е. Гагзоп является сотрудником Аш- 
шшит Сотрапу оЁ Атейса, г. Питсбург, штат Пенсильва- 
ния; А. Н. Роме! является сотрудником @епега! Ееси1с 
Сотрапу, г. Филадельфия, штат Пенсильвания; М. О. ВоБт- 
5оп является сотрудником Зопе апа \МеБ$ег Епотеегтя 
СогрогаНоп, г. Бостон, штат Массачусетс. 
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нейшем в энергосистемах сверхвысокого напряже- 
ния от 460 до 750 кв. Например, мощность двух ав- 
тотрансформаторов 650 кв была принята по 
40 000 ква, так как на основании расчетов было 
найдено, что эта мощность является минимальной № 
для автотрансформаторов с принудительной цирку- № 
ляцией масла, которые должны иметь в основном › 
такую же конструкцию и геометрию, что и более № 
крупные единицы при одинаковом основном им- 
пульсном уровне изоляции (ВП.). В течение не- } 
скольких лет будет накоплен опыт эксплуатации м 
реальной линии при нормальных климатических и} 
эксплуатационных условиях. 


Как упоминалось выше, в установке СВН были И 
разработаны два варианта исполнения линий пере- № 
дач — на 460 и 650 кв. Провода, линейная армату- 
ра и изоляция при повышении напряжения будут 
заменены. Однако обе конечные подстанции запро- № 
ектированы только для работы при напряжении 
650 кв, за исключением горозовых разрядников, ко- | 
торые во время эксплуатации энергосистемы при! 
напряжении 460 кв будут иметь класс 360 кв. Мож-\ 
но считать, что для аппаратов и подстанций, рас-\ 
считанных на работу при напряжении в пределах" 
от 460 до 750 кз будут приняты одни и те же прин- № 
ципиальные и конструктивные проектные решения. в 
Следовательно, работа при более высоком. напря-й 
жении достаточна для того, чтобы подтвердить пра-\ 
вильность решений, принятых в рассматриваемой 
установке, а также их экономичность и надежность. № 
Кроме того, в энергосистеме Реппзу|]уата Е]есфе № 
Сотрапу для ее установки С]аузах были построе- в 
ны две подстанции для напряжения 460 кв. Таким № 
образом, впоследствии будут получены данные 
об опыте эксплуатации и этих установок. | 


В основу проектирования обеих подстанций 
650 кв, входящих в установку СВН, заложены ни-й, 
жеследующие принципиальные положения, которые 
по существу не расходятся с положениями, обычно! 
применяемыми любой энергоснабжающей компани-! 
ей, но имеют отличия в некоторых вопросах, обу-!| 
словленные специфическими требованиями: | 

|. Электроаппараты и конструкции являются! 
образцом для будущих проектов подстанцийй! 
460 кв и выше. В настоящее время для подстанций! 
345 кв применяется как жесткая, так и гибкая оши- №: 
новка, и, по-видимому, оба типа ошиновки будут! 
применяться при более высоких напряжениях. По-. 
этому на Северной подстанции проектом предусмо: 
трена жесткая ошиновка, а на Южной подстан. 
ции — гибкая ошиновка, выполненная сталеалюми. И 
ниевыми проводами (с расщеплением на два про. 
вода в фазе). 

2. Радиопомехи, генерируемые подстанциями 
ничтожны по сравнению с помехами от линий. Эт! 
положение в новой установке соблюдается гораздс! 
более строго, чем требования, которые обычно вы. р 
двигаются энергоснабжающими компаниями. В на! 
стоящее время степень коронирования проводов + 
уровень радиопомех являются весьма важным фак. 


тором, с которым приходится считаться при проек- 
тировании линий сверхвысокого напряжения. По- 
этому ‘в ‘установке предусматриваются замеры этих 
величин с помощью 23 приборов для измерения 
радиопомех и специального устройства, которое бу- 
дет избирательно измерять импульсы коронирова- 
ния соответствующей величины и подсчитывать их. 
С теоретической и практической точек зрения жела- 
тельно, чтобы большинство упомянутых импульсов 
возникало на линии, а не на подстанции. Помехи 
для телевидения от подстанций также ничтожны, 
так как их причиной обычно является плохое со- 
стояние линейной арматуры или слабая натяжка 
гирлянд изоляторов. | 

3. Требования к изоляции подстанциочного обо- 
рудования определились главным образом не экс- 
плуатационным напряжением 60 гц или повышения- 
ми напряжения, а атмосферными и внутренними 
перенапряжениями, так как в округе Беркшир ни- 
каких осложнений, связанных с загрязнением изо- 


ляции, не возникает. Однако иногда приходится 
принимать большие расстояния между фазами, чем 
необходимо с точки зрения требований к изоляции. 
Это объясняется необходимостью установки специ- 
альных измерительных устройств для измерения по- 
терь на корону. 

4. Основные требования, предъявляемые к кон- 
струкциям установок с точки зрения механических 
нагрузок, заключаются в том, что конструкции дол- 
жны выдерживать суровые климатические условия 
данного района, но при этом, несмотря на свои гро- 
мадные размеры, легко монтироваться. Уход за ни- 
ми в эксплуатации также должен быть сведен к ми- 
нимуму. 
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Зрстед И открытие электромагнетизма 
Часть У 
р ВЕЮМ ОВМЕВ 


Это четвертая и заключительная статья из 
серии, посвященной первооткрывателю элек- 
тромаенетизма и его эпохе. 


_ Ближайший важный шаг в развитии электро- 
магнитной теории и аппаратов был сделан англича- 
нином Уильямом Стердженом (1783—1850), кото- 
рый построил в 1825 г. электромагнит, намотав 16 
витков электрического проводника вокруг ` сердеч- 
ника из мягкого железа. Он установил, что мягкое 


В 1825 г. Стерджен намотал 16 витков голой медной прово- 
локи на покрытый лаком сердечник из мягкого железа. Когда 
был пропущен по обмотке ток, электромагнит поднял груз 
в 9 фунтов, т. е. 20-кратный собственный вес, — громадное 
достижение для первого электромагнита. 


2 Электротехника, № 9. 


железо более подходит, чем сталь, так как оно спо- 
собно сильнее, чем сталь, приобретать временные 
магнитные свойства. Это справедливо только, пока 
ток протекает по обмотке, но мягкому железу не 
было свойственно подобно стали сохранять остаточ- 
ный магнетизм. Стерджен придал сердечнику фор- 
му подковы, приведя при этом полюсы к одной пло- 
скости, а затем усиливал магнетизм, сделав при 
этом более удобным его воздействие на железные 
предметы. Проводником, который он применял, слу- 
жила голая проволока, навитая на сердечник из 
мягкого железа, который был покрыт толстым 
слоем лака как бы для изоляции последовательных 
витков голого проводника. Такой электромагнит 
имел заметные преимущества перед природным 
магнитом: большую подъемную силу, мгновенное 
намагничивание, немедленное исчезновение магнит- 
ного поля при размыкании цепи и легкость разме- 
щения электромагнита в любом месте. 


ВКЛАД ГЕНРИ 


Джозефу Генри, преподавателю и эксперимен- 
татору в Олбани, штат Нью-Йорк, принадлежит ‘ма- 
стерские работы по использованию этих своиств. 
Вместо покрытия сердечника лаком он сосредото: 
чил изоляционное покрытие на самом проводнике. 
Он применил шелковую оплетку поверх медной 
проволоки и благодаря этому сумел тесно уложить 
большое число витков на железный сердечник. Это 
он продемонстрировал в Институте Олбани в июне 
1898 г. На один малый магнит он намотал. 10,5 м 
(35 футов) проволоки в виде 400 витков, показав 
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в следующем году улучшение свойств такого маг- 
нита. В качестве следующего шага в этом направ- 
лении были двухслойная обмотка на сердечнике и 
соединение концов обоих слоев на каждом поляр- 
ном конце, т. е. параллельное соединение обмоток. 
Результирующее действие почти удвоилось. Это от- 
крыло для Генри, преподавателя математики, об- 
щую область исследований того, как при перемен- 
ных параметрах (число витков, размер проволоки, 
тип батареи, число и метод соединения обмоток) 
добиться оптимальных характеристик магнитной 
силы. Он нашел, что током от одной медно-цинко- 
вой пары площадью только в 6,3 см? (1 кв. дюйм) 
можно создать электромагнит, поднимающий 40 кг 
(35 фунтов) железа. Питая электромагнит током от 
гальванического элемента с поверхностью пластин 
менее 3 см? ‘(0,5 кв. фута), можно поднять 300 ке 
(650 фунтов). В 1831 г. он построил магнит с сер- 
дечником весом менее 27 кг (60 фунтов), но он мог 
поднять более тонны. Другой электромагнит, по- 
строенный Генри, поднимал 1,1 т (3600 фунтов). 
Так, примерно через 10 лет после открытия элек- 
тромагнитных взаимодействий была использована. 
для поднятия груза в тонну электрическая батарея, 
не более мощная, чем та, при помощи которой Эр- 
стед впервые демонстрировал магнитные действия 
тока. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ 


Три события создали прочную основу современ- 
ной науки об электричестве: изобретение Вольта 
источника постоянного электрического тока, откры- 
тие Эрстедом магнитных действий тока и, наконец, 
превращение Фарадеем магнетизма в электриче- 
ство. 

Уже с момента сообщений Эрстеда о том, что 
магнетизм может быть получен посредством элек- 
тричества, целью экспериментаторов стала погоня 
за решением обратной задачи — генерирования 
электричества при помощи источников магнетизма. 
М. Фарадей (1791—1867) начал с очень скромно- 
го — он был ассистентом Хемфри Дэви в Королев- 
ском институте и дошел до бессмертия в науке бла- 
годаря своим блестящим способностям эксперимен- 
татора. В течение 10 лет он работал над проблемой 
превращения магнитных сил в электричество, но не 
достиг успеха. Но 29 августа 1831 г. он наблюдал 
следующее: если две обмотки навить на обыкновен- 
ный сердечник, а одну из них соединить с электри- 
ческой батареей, то при замыкании и размыкании 
тока в первой обмотке появляются сходные импуль- 
сы тока во второй обмотке, в цепь которой подклю- 
чен гальванометр. Так было открыто явление элек- 
тромагнитной индукции. 

Следующий шаг в этой области Фарадей сделал 
28 октября 1831 г., поместив медный диск таким 
образом, что его можно было вращать между по- 
люсными концами мощного электромагнита. Прово- 
да, отходившие от гальванометра, были присоеди- 
нены: один — к оси вращающегося диска, а вто- 
рой — к периферической кромке диска. При враще- 
нии диска рукояткой отклонялась стрелка гальва- 
нометра, ясно показывая, что в диске наводились 
электрические токи. Родился первый электромашин- 
ный генератор, а от него начала свою историю эпо- 
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Джозеф Генри изолировал шелком проволоку для электро 
магнитов, уложил ее в виде большого числа витков, соеди 


нил катушки параллельно и последовательно, увеличив под-т 


й 


нимаемый груз более чем до 1 7. При помощи этого аппа- 


рата было открыто явление самоиндукции. Батарея, переклю-№ 


чатель и катушка из ленты, которые он изготовил, показаны 
на полу. 


| 


ха электричества. В результате 10-дневных напря-1! 
женных экспериментов Фарадей охватил и сформу-\ 
лировал основные законы получения электричества!" 
из магнетизма. Результаты этих опытов были изло-№ 


жены 24 ноября 1831 г. в первой серии ряда докла- 
дов Королевскому обществу. К химическим источ- 


никам тока, предложенным Вольта, прибавилась 
магнитоэлектрическая форма производства энергии, 
Механическая энергия стала превратимой в элек-1 
трическую. Добавив к этому концепцию магнитного! 
поля с его силовыми линиями (наглядно обнаружи-\ 
ваемыми посредством опилок), Фарадей физически» 
связал компоненты, участвующие в превращении! 


магнетизма в электричество. и. 


Принцип самоиндукции впервые’ наблюдался 


проф. Джозефом Генри в 1832 г. при помощи аппа-й, 


рата, изображенного на прилагаемом рисунке. При! 
помощи этого аппарата он получил яркую искру 


при размыкании цепи, соединяющей электрическую! . 


батарею с катушкой медной проволоки. Это проис-№ 
ходило, когда он быстро размыкал цепь, применяя! 


ментов он сделал вывод, что для получения такой! 
искры необходимо, чтобы длина проволоки превос- 
ходила 12 или 14 ярдов. Еще лучшие результаты’ 
могут быть достигнуты в том случае, если проволо-1 


ке придана форма винтовой линии. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ ТЕЛЕГРАФ 


Основываясь на данных, установленных в сооб- 
щении Эрстеда об открытии электромагнетизма, 
Ампер усмотрел, по-видимому, ранее других в этой 
новой силе средство для передачи сигналов на рас- 
стояние по электрическим проводам; это привело 
к созданию современных телеграфных систем. Если 
стрелка, рассуждал Ампер, может быть отклонена 
электрическим током, то это ее движение может 
быть превращено по коду в алфавитную систему. 
Поскольку число необходимых для этого линейных 
проводов слишком велико, практическое примене- 
ние подобного устройства является настолько же 
неудобным, как и электролитических телеграфов. 
Тем не менее электромагнит Стерджена послужил 
новым импульсом для изобретателей в области те- 
леграфии. Были изобретены, усовершенствованы 
и... сданы в архив различные стрелочные теле- 
графы. В 1834 г. Гаусс и Вебер провели телеграф- 
ную линию длиной —2 км (1'/4 мили) по крышам 
домов в Геттингене между лабораторией и обсерва- 
торией. Двухпроводная линия подводилась к маг- 
нитным стрелкам, и этой линией пользовались в те- 
чение 4 лет, пока она не была разрушена молнией. 
Телеграф был усовершенствован Штейнгейлем, ко- 
торый применил однопроводную линию, а землю — 
в качестве обратного провода. Английские экспери- 
ментаторы Уильям Фотергиль Кук и Чарльз Уит- 
стон претворили идею Швейггера в действующий 
телеграф. 

Искусство телеграфии получило свой последний 
импульс благодаря трудам С. Ф. Морзе, который 
скомбинировал первичные детали Стерджена и Ген- 
ри в практическую систему телеграфа, а затем усо- 
вершенствовал эту систему и ее применение, пока 
она не стала в свое время универсальным средст- 
вом связи на большие расстояния. В марте 1843 г. 
при поддержке Конгресса Морзе построил теле- 
графную линию между Вашингтоном и Балтимо- 
рой, и она оправдала ожидания. 


Эрстед и Фарадей встретились впервые в 1823 г. 
во время приезда Эрстеда в Англию. Они вели за- 
`тем переписку примерно в течение 30 лет и снова 
встретились во время последующих визитов Эрсте- 
да в Лондон. В 1846 г. при втором посещении лабо- 
ратории Фарадея Эрстед проявил очень сильный 
интерес к большому подковообразному магниту, ко- 
торый изготовил Фарадей и применял для своих 
опытов над диамагнетизмом. Когда Эрстед вернул- 
ся в Копенгаген, он построил по чертежам Фарадея 
большой электромагнит, который до сих пор сохра- 
няется в Политехническом институте. Эрстед демон- 
стрировал опыты при посредстве этого электромаг- 
нита перед Королевской Академией в Копенгагене 
в течение 2 лет — с 1847 по 1849; большая часть 
этих опытов относилась к диамагнетизму. Перепи- 
ска между обоими учеными касалась сжимаемости 
жидкостей, подтверждения закона Бойля — Ма- 
риотта, сжижения газов и хладниевых фигур, обра- 
зуемых звуком на колеблющихся пластинках. 

Доклад Эрстеда об акустических фигурах, напи- 
санный в 1807 г. (опубликован в 1810 г.), принес 
ему в награду серебряную медаль Королевского 
научного общества. Это было развитием письма, 
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Фотопортрет Г. Х. Эрстеда, снятый в конце 1840 г. Первые 

сведения о фотографии появились в 1839 г., а Эрстед умер 

в 1851 г. Следовательно, этот снимок был сделан в первые 
12 лет существования фотографии. 


посланного Риттеру в октябре 1804 г., и по сущест- 
ву являлось электрическим . анализом хладниевых 
фигур. Эрстед заменил песок в опытах Хладни бо- 
лее легким порошком — ликоподиумом, получив 
при этом фигуры, отличные от хладниевых. Эрстед 
надеялся открыть связь между частями акустиче- 
ских фигур и электрическими зарядами как даль- 
нейшее развитие его стремления устанавливать 
связь между различными проявлениями сил при- 
роды. 


УЧЕНЫЙ И ГРАЖДАНИН 


Принимая почести, которые ему оказывались 
по мере признания его открытия, сам Эрстед стре- 
мился к расширению просвещения в научной обла- 
сти. Он основал Общество для распространения на- 
учного знания, которое продолжает свою деятель- 
ность поныне, и читал научные лекции в разных 
городах Дании. В 1823—1824 гг. он продолжал эти 
лекции на французском языке. В 1828 г. он поехал 
в Норвегию и в том же году выступил перед науч- 
ным обществом в Берлине. В следующие годы он 
посетил Гамбург, а в 1834 г. навестил в Геттингене 
знаменитых ученых и экспериментаторов Гаусса и 
Вебера, организовавших там магнитную обсервато- 
рию. Эрстед позднее организовал аналогичные маг- 
нитные исследования в Копенгагенском политехни- 
ческом институте на крепостном валу города. Эр- 
стед посетил Францию и Англию в 1836 г. и присут- 
ствовал на собрании Британской Ассоциации в Са- 
утгемптоне, на котором слушал Джона Гершеля, 
утверждавшего, что ‘в науке существует лишь одно 
направление, которое указывает стрелка, а имен- 
но — на Европейский континент, а это направле- 
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ние — в сторону его: уважаемого друга проф. Эрсте- 
да. Гершель не знал, как изложить эти мысли 
в присутствии Эрстеда, чтобы не нарушить тои 
скромности, которая была свойственна облику это- 
го человека. «Электрический телеграф, — сказал 
Гершель, — и другие чудеса современного ‘знания 
являются только волнением на поверхности мало- 
понятного открытия, которое сделано Эрстедом и 
распространилось с могучей силой по свету. Если 
бы нужно было фигурально выразить значение Эр- 
стеда для науки, следовало бы расценивать его, 
как оплодотворяющий ливень, исходящий от небес, 
приносящий новый урожай, очаровательный для 
глаза и приятный для сердца». 

В Англию он приехал, чтобы познакомиться со 
своими коллегами — экспериментаторами Волласто- 
ном, Хемфри Дэви, М. Фарадеем, Д. Брьюстером и 
геологом Родеригом Мерчисоном. По возвращении 
на родину Эрстед стал секретарем Королевского 
научного общества в Копенгагене и директором 
Королевского политехнического института, который 
был основан в 1829 г. в результате влияния, оказан- 
ного Эрстедом на короля Фредерика УГ; это шко- 
ла продолжает поныне существовать как главный 
источник технического образования для Дании. 
Среди многих оказанных почестей Эрстед больше 
всего дорожил орденом Большого Креста Дании, 
которым он был награжден в 1847 г. 

По любому доступному каналу Эрстед выполнял 
свою службу науке, которой он был глубоко пре- 
дан. Его лекции, включая ряд популярных чтений 
для женщин, охватывали многие научные вопросы. 
В 1829 г. он основал ежемесячный литературный 
журнал, для которого составил много научных ста- 
тей. В 1852 г. в Лондоне была издана одновремен- 
но на английском и на датском языках книга под 
названием «Душа в природе». В результате непре- 
рывного обучения, переписки и путешествий Эрстед 
хорошо овладел немецким, французским, латинским 
и английским языками, кроме родного языка — дат- 
ского. Он содействовал организации общества для 
распространения свободы печати. В ноябре 1850 г. 
была отпразднована как национальный праздник 
юбилейная дата общения Эрстеда с Копенгагенским 
университетом. Король направил депутацию из ми- 
нистров; профессора и студенты объединились с пу- 
бликой в их приветствиях одному из величайших 
граждан Дании. Правительство подарило Эрстеду 
дачу вблизи Копенгагена, которая ранее принадле- 
жала его старому другу — писателю Эленшлегеру. 
Студенческая процессия с факелами пришла при- 
ветствовать Эрстеда в новом его доме; молодежь 
шла с песнями, в которых восхвалялся учитель. 

Но эти почести были кратковременными, так 
как 9 марта 1851 г. Эрстед скончался. Студенты не- 
сли на руках его останки к старому университету 
ночью при факелах с пением песен, которые были 
составлены по этому печальному случаю. Король 
был в погребальной процессии, а наследный принц 
вместе с министрами и послами иностранных дер- 
жав показали глубокое уважение, которым пюльзо- 
вался Эрстед. Более 200 тыс. чел. всех. возрастов 
присоединилось к процессии. 

Находясь в начале атомного века, мы можем от- 
метить прогресс в развитии наших знаний в обла- 
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сти электромагнетизма и его значение как показа- | 
теля состояния науки. Электромагнетизм стал глав- 1 
ной силой в производстве, распределении и приме- | 
нении электричества и, вне сомнения, нашим наибо- 
лее полезным помощником. 

Ни один древний провидец не мог предсказать, 
что человечество станет в состоянии управлять № 
огромными источниками энергии, совокупностью № 
электрических сетей, покрывающих громадные про- 
странства земли, или довести их до такого широко- 
го использования. Никакой мечтатель не мог пред- 
видеть достижения такой точности управления или 
расширения ограниченных человеческих возможно- № 
стей путем использования таких электрических № 
устройств, как телефон, кинематограф, телевидение, № 
электронный микроскоп и радиоастрономия. Все № 
они ведут свое начало ‘от открытия электромагне- : 
тизма. 

Сейчас разрабатывается проект получения 
в магнитной лаборатории Массачусетского техноло- 
гического института интенсивных магнитных полей 
для уяснения природы материи и энергии путем 
более глубокого изучения электричества и магне- 
тизма. Для этого научного сооружения, которое, 
обойдется ‘в 10 млн. долл., потребуется установлен- 
ная мощность 32 000 квт, что достаточно для пол- 
ного удовлетворения нужд ‘некоторых городов. 

Поиски взаимосвязей между силами природы, 
которые вел Эрстед, были подхвачены более моло- М 
дыми исследователями последующих поколений. № 
Эта жажда больших знаний продолжает отличать _ 
человека от других созданий. 
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28. ОеБег с ЛУсбепзетвей 4с5 ЕгКкеппип155уегтоессеп$ т Чет баплеп 
\Уецай, 7Ь:а. Ка, Сегтапу, 1846; 4°, 16 рр: 


29. Ге Мапилугзепзсвай ипа «е Сетущез 6 Чип, 15:4. (ТтапУаце4 Бу 
К. Г. Каппезеззе, Гериз, Сегтапу, 1850; 8°, 16, 170 рр. 


‚30. Аапдеп 1 Маштеп, 16:4. КоБепвауп, ОепиатКк; 8°, 2 у015. 


31. Тве 5оШ и Маште, мир барр!етепцагу СопитБипоп$, 14. Гоп- 
‘оп. Епэ]ап4, 1852. (Ттапзаце4 Ъу 1. апа ]. В. Ногиег). 


32. Оег Меспап!5све Тпвей Че Магитевте, 70:4 
21, 339 рр. 


ВтаипзсВлуе®, 1851; 8°. 


Отношение среднеквадратичных значений асим- 


‘ляется важным параметром при изучении воздейст- 
‘вия асимметричного тока на устройства защиты 
‘электрических установок. 

Для простой цепи с активно-реактивным сопро- 
тивлением (рис. 1) было подсчитано точно отноше- 
ние среднеквадратичных значений асимметричного 
тока к симметричному току для первого максимума 
волны тока при различных значениях коэффициен- 
та мощности цепи соз$ 0 и изменении момента за- 
держки короткого замыкания относительно волны 
напряжения ф. Задержки моментов короткого замы- 
кания относительно волны напряжения,, при кото- 
рых получается максимальное отношение средне- 
квадратичного значения асимметричного тока 
к симметричному для различных коэффициентов 
мощности сети, могут быть также найдены. 


* Краткое изложение доклада № 61-783, рекомендован- 
ного Комитетом по распределительным устроиствам АТЕЕ и 
утвержденного Техническим отделом АТЕЕ для представле- 
ния на ежегодное летнее собрание членов АТЕЕ в г. Итака, 
штат Нью-Йорк, проходившее с 18 по 23 июня 1961 г. Доклад 
намечен к опубликованию в журнале АТЕЕ Ро\ег Арратаы 
ап Зуз4етз в 1961 г. Е. Т. В. @гоз$ и В. ТВараг явл ты 
сотрудниками Иллинойского технологического  ИНСТИ У 
в г. Чикаго, штат Иллинойс. 


метричной и симметричной составляющих тока яв- 


33. Юетеге 5сптИцеп, 164, Гегрия, Сегтапу, 1855; 8°, 
оп уаепсе, туШоюру ап риПохорву) 


(2 у05.. т 1 


34. Сезатитеце ЗсВтеп, 164, Берив, Сегтапу, 1850-1; 
1; роге, р!аге$. 


8°, 4 \05. т 


35. Н. С. Остиеа, заепийс Рарет$. Кизипе Мсуст. СоПесе могк$ т 
те Папбцазе ог тет рибИсаиоп. Сорепвареп, ОсптагКк, 1920; 4°, {3 
у015., рог!з., 8$. (1п@и4ез а МосгарВу оЁ 166 рарез). 


36. Втеуе [та оз 1! Напу Сви5Иап Оегиеа, МафИае Оегиеа. К]оБсп- 
Вауеп, Сореппареп, 1870: 8°, 2 уо\., рот. 


37. Сотггезроп4етсе 4 Н. С 


Осгуе аусс Ч!уетз $ауап$ риБИее` раг 
УВ (© 


НагЧ тр. Сореппахие, Пептатк. 1920; 4°, 2 у0|5. ГасзитИез. 


38. Н. С. Оегме4'5 Заезл, Н. С. Оегмеа 1. Сорепвасеп, Оептатк, 
1960. (Тье вспеаюзу о[ ше (атЙу Пот 1582 10 \Ве ргезепи.) 


39. Тре ЕоипЧаноп о! Еестотарпейут, Сеогае батоп. 1820, 1515, у91. 
34, ]ипе, 1928, 10 рр. Ромгай оЁ Осетией Бу Веатеписп, (асйтйИе ог. ше 
’Ехрегитепка,” е{с., 1820, апа ше Еп8И$В цап]айоп т Тфотрзоп“$ 
`Аппа!5 оЁ РнИозорВу,” 1820. 


40. Н. С. Остцеа, Пу5соуегет о Еесто-Мазпеизт, ]огосп $сптос4сг. 
Сорепвавеп, 1952. 


41. Е ептеп$_ оГ_Еесито: МетаИитеу, АИтеЧ Зтее. Гопаоп, 1843, р, -297. 


42. Регузепе Етгот$ Кеваг тя Осгуе4'$ О1зсоуегу оГ Е1еспотазиеизт, 
К. С. ЗчаиЙег. 151$, у9]. 44, Оьс. 1953, рр. 307-310. 


43. Зресшайцоп апа Ехрегимепи Чт те Васкотоии4 о! Осгзе4`5 О15соу- 
сту ог Еесиотазпейут, 16:4. 151$, хо]. 48, Маг. 1953, рр. 33-50. 


44 Ап Н!5опса! 5Кесв оЁ Непгу'5 СопитБинон 10 ше Еесито- МГазпеис 
ГесртарНн, \\. В. Тау!ог. Мазптвюп, О. С., 1879; 103 рр. в 


45. Те Еескотавпее, 5. Р. Твотрзоп. 1.оп4оп, Еп1апа, 1890, 4, 4, 
100 рр. пуст ей по $и \УИИат СгоокКез. 


Все книги и брошюры, приведенные в этой библиогра- 
фии, являются собственностью Вигпау Ггагу. В добавление 
к этому библиотека располагает большим собранием мате- 
риалов по общей истории электричества и магнетизма. 


Асимметрия токов в цепях с активно-реактивным 
сопротивлением — П 


Е. т. В. СРО55, В. ТНАРАКЮ * 


Большой объем вычислений и решение трансцен- 
дентных ‘уравнений ‘предполагают ‘использование 
для определения отношения токов цифровой вычис- 
лительной машины. На рис. 2 показаны некоторые 
из типичных кривых, полученных на выходе вычис- 
лительной машины и характеризующих взаимо- 
связь между коэффициентом мощности цепи и от- 
ношением токов для различных значений угла ф. 


в Е 


Рис. 1. Принципиальная схема и кривая мгновенных значений 
тока Г. Значение тока равно нулю в точках #=0 и =. 
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а 
: ры 
[№] 
Е И 
и 
0,6 
Е р 
0,4 ее РЕ Рис. 3. Максимальное значение отношения токов для различ- 
У ных отношений Х/Ю в цепи короткого замыкания и углов ф, | 
при которых имеет место этот максимум. 
НЕ НЫЕ Максимальная величина отношения токов, рав- в 
о © 02 03 04 05 ов 07 98 99 ТТ цдая 1,7672, имеет место при значении коэффициент № 
Ех та мощности цепи 0,005 и ф= 12°. Кривые показы- № 
О Иа Е. 9? о вают, что максимальная величина отношения токов 
хх для различных значений коэффициента мощности 
Рис. 2. Часть кривых для различных значений угла $, больше единицы или равна единице при значении № 


коэффициента мощности 0,85 и ф= 30°; когда коэф- № 

фициент мощности больше 0,6, эффект асимметрии \ 

С точки зрения характеристики момента корот- тока незначителен и максимальное значение отно-# 
кого замыкания угол ф определяет фазовое поло- шения токов находится в пределах 1—1,1. Кривые, № 
жение напряжения относительно момента его про- приведенные на рис. 3, могут быть полезны при 
хождения через нуль. На рис. 3 показаны макси- проведении испытаний для определения максималь- 
мальные значения отношения токов при различных ной отключающей способности электрических пре-! 
коэффициентах мощности и углах ф моментов ко- дохранителей и при применении электрических пре-1! 
роткого замыкания ф, когда имеет место каждый  дохранителей в условиях использования ‘их макси- 
из максимумов. мальной отключающей способности. 


Полупроводниковая электронная система 
управления производственными процессами 


РЕ ЗКОВВЕТ 


Система управления должна быть настоль- регулирования различных производственных агрега- № 
ко надежна, чтобы повреждения деталей воз- тов с охватом системы в целом. Такой подход тре-0® 
никали редко, причем отсутствие сигналов и бует рассматривать регуляторы процессов не каки 
отказы деталей можно было контролировать, отдельные одноэлементные регуляторы, а как вы-й! 
а обслуживание и испытания должны быть числительные устройства, предназначенные для вы- 
просты. Ниже описана электронная система полнения специфических математических функций. 
управления, обладающая указанными свойст- Наиболее часто используемый электронный ре- || 
вами и рассчитанная на автоматический пуск гулятор процесса является устройством, работаю-№: 
и работу под контролем специального вычис- щим в зависимости от отклонения и его интеграла": 
лительного устройства. и иногда производной по времени. Регулятор объ-№ 

единен с устройством передачи в общий блок, семон-№ 

Сложность современных производственных про- Тированный на панели. Такой подход вполне приме- и» 
цессов ‘и необходимость чувствительного регулиро- НИМ к системам, содержащим только один датчик, 
вания делают желательным рассмотрение вопросов Дно регуляторно-селекторное устройство и один"! 
ВЕН. управляющий орган. Однако для систем большей, 
* Пересмотренный текст доклада СР 61-174, рекомендо- сложности одноэлементное регуляторно-селекторноей 


ванного Комитетом АТЕЕ по записывающим и управляющим устройство недостаточно гибко, так как обычно тре- | 
приборам для представления на общее зимнее собрание А[ГЕЕ, 


Нью-Йорк, штат Нью-Йорк, 29 января — 3 февраля 1961 г. буется большее ых рул торов и нескользы 
Автор — сотрудник ВаЙеу Меег Сотрапу, Кливленд, разновидностей линейных и нелинейных решающих И 
штат Огайо. элементов. Если основные требования эксплуатации. 
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удовлетворены, то, вероятно, наиболее важным фак- 
тором в проектировании системы управления и ее 
деталей является надежность. 


В целях повышения надежности в описываемой 


` системе были проведены следующие мероприятия. 


1. В схеме применены наиболее современные 


` конструкции и надежные детали, изготовляемые 
` промышленностью, причем их номинальные данные 
` снижены по крайней мере на 50%. От применения 


электронных ламп и газоразрядных приборов приш- 


’ лось отказаться в пользу приборов на основе про- 


’Цессов в твердом теле. Кроме того, количество де- 
`талей, обладающих подвижными частями, сведено 
_ к минимуму. 


2. Переход с ручной на автоматическую работу 


и обратно осуществляется мгновенно и не требует 


тщательного подбора сигнала оператором, что поз- 
воляет избежать расстройки системы. Провода, свя- 
зывающие элементы цепи управления, не заведены 
в селекторный пост. Если кабель между селектор- 
ным постом и кабиной управления нарушен, то мож- 
но перейти к ручному управлению системой, блоки- 


руя исполнительный орган в том положении, какое 
он занимал до аварии. 


3. Действие усилителей регуляторов можно не- 
прерывно контролировать при помощи схемы сиг- 
нализации, действующей от точек суммирования 
усилителя регулятора, в которых нормально напря- 
жение должно равняться нулю. Если это не имеет 
места, контрольное устройство переводит систему 
на ручную или блокированную работу. 

4. Для облегчения обслуживания и замены де- 
талей каждый функциональный блок в системе ре- 
гулирования выполнен в виде вставного элемента 
с удобным доступом к контрольным точкам на вхо- 
де и выходе. Соединительные кабели не применяют- 
ся, так как они являются потенциальным источни- 
ком повреждений. Разъемы применяются всюду 
исключительно типа Вше К Ъоп. 


УРОВНИ СИГНАЛОВ 


При проектировании электронной схемы управ- 
ления необходимо уже на ранней стадии выбрать 
вид сигнала, используемого между датчиком и дис- 
петчерской и между диспетчерской и исполнитель- 
ным элементом. Обычно используются три типа уп- 
равляющих сигналов: переменное напряжение, по- 
стоянный ток и постоянное напряжение. Устройст- 
ва на переменном напряжении особенно выгодны 
благодаря их простоте и дешевизне для систем, 
использующих трансформаторы с подвижным сер- 
дечником в качестве приборов для измерения поло- 
жения. В описываемой здесь системе они не были 
выбраны в качестве устройств стандартного сигна- 
ла, так как электростатические и магнитные навод- 
ки в измерительных проводах от ‘соседних проводов 
питания, а также за счет емкости линии вызывают 
появление мешающих напряжений в проводах пере- 
дачи сигнала, что влечет за собой искажение пере- 
данного сигнала. Хотя некоторые из этих недостат- 
ков можно устранить путем экранирования, все же 
преимущество следует отдать более дешевой неэк- 
ранированной проводке. В некоторых изготовлен- 
ных промышленностью электронных системах управ- 
ления в качестве стандартного сигнала использует- 


ся постоянный ток. Максимальные и минимальные 
значения тока лежат обычно в пределах от [ до 
5 ма, хотя имеются системы с нулевым опорным 
сигналом. Исследование систем с применением то- 
кового эталонного сигнала показывает, что в `боль- 
шинстве случаев этот ток должен образовать маг- 
нитодвижущую силу либо для балансировки датчи- 
ка баланса усилий или движений, либо для воздей- 
ствия на поворотный двигатель в электромагнитном 
устройстве для приведения в действие пневматиче- 
ского или гидравлического исполнительного устрой- 
ства. В описываемой здесь системе управления 
в качестве стандартного сигнала передачи исполь- 
зуется постоянное напряжение. Датчики давления, 
расхода и уровня, используемые в настоящее вре- 
мя в системе, имеют в качестве преобразователей 
положения трансформатор с подвижным сердечни- 
ком. Поскольку такой трансформатор является при- 
бором, вырабатывающим напряжение, то датчик 
не требует усиления и ‘нет также необходимости 
в токе для получения противодействующего усилия 
для балансирования. При использовании в системе 
датчиков с равновесием сил их токи на выходе 
можно преобразовать в напряжения при помощи 
нагрузочного сопротивления. 

Поворотные электродвигатели будут, конечно, и 
в дальнейшем использоваться в системах с электро- 
пневматическим и электрогидравлическим регули- 
руемым приводом. Поскольку в них применимы сиг- 
налы как напряжения, так и тока, автор полагает, 
что через несколько лет найдут широкое примене- 
ние чисто электрические регулируемые приводы. 
В этих приводах можно использовать напряжения, 
сравниваемые с выходным напряжением сигнала 
из диспетчерской. Таким образом при использова- 
нии электрических приводов отпадает надобность 
в токовом сигнале на этом участке цепи управления 
и предпочтение будет отдано сигналу напряжения. 
Внутри регулятора астатическое действие и дейст- 
вие по скорости можно легко обеспечить с помощью 
сигналов напряжения, как это делается в модели- 
рующих вычислительных устройствах. Это справед- 
ливо также для ограничения сигнала, «аукциониро- 
вания» (схема «или») и для большинства других 
вычислительных функций. По этой причине практи- 
чески все современные электронные регуляторы, 
так же как и все моделирующие вычислительные 
устройства, используют внутри регуляторов сигна- 
лы постоянного напряжения для получения раз- 
личных регулирующих воздействий. Система с на- 
пряжением, по-видимому, имеет некоторые преиму- 
щества, так как самописцы, реле и другие вспомо- 
гательные приборы включаются параллельно в цепь, 
передающую сигналы датчика, а не последователь- 
но в петлю. 

После того как характер сигнала выбран, необ- 
ходимо определить диапазон сигналов и устранить 
дрейф нуля. С точки зрения дрейфа нуля регулято- 
ра, являющегося неотъемлемым свойством усили- 
теля всякого регулятора, желательно иметь диапа- 
зон напряжений возможно более широким: чем ши- 
ре диапазон сигналов, тем меньше дрейф нуля 
в процентном отношении ко всему диапазону. По- 
скольку при использовании регуляторов на транзи- 
сторах дрейф на входе, наблюдавшийся в широких 
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Выход 


сердечником и 


1. Схема 


Рис. трансформатора с подвижным 


демодулятора. 


|—уставка диапазона; 2—уставка нуля; 3—118 в переменного тока; 
з 4—выход постоянного тока. 


температурных пределах, составлял около 50 м6, 
то обычно используется диапазон 50 в, при котором 
дрейф нуля составляет около 0,1. Можно исполь- 
зовать и другие пределы с соответствующим изме- 
нением точности. В качестве эталонного сигнала 
предпочтение было отдано сигналу со средним нуле- 
вым значением, так как он обеспечивает более вы- 
сокую точность и лучшее использование оборудова- 
ния. Поскольку трансформаторы с подвижным сер- 
дечником и усилители сигналов для термопар, 
термометров сопротивления и т. п. являются устрой- 
ствами, работающими с несущей частотой 60 гц, то 
фазочувствительная демодуляция на выходе обес- 
печивает выходной сигнал постоянного тока, одина- 
ково точный по обе стороны нуля. Такие устройства 
имеют также более линейные и воспроизводимые 
характеристики вблизи нулевой точки. Кроме того, 
операционные усилители, используемые в регулято- 
рах, принципиально дают на выходе сигналы, изме- 
няющиеся одинаковым образом по обе стороны ну- 
ля. Таким образом, работа в диапазонах, отличных 
от диапазона с нулем посередине, потребовала бы 
регулировки отдельных деталей, что привело бы 
к усложнению оборудования и не привело бы к по- 
вышению точности. Там, где желательно контроли- 
ровать потерю линейности сигнала путем определе- 
ния разности между нулевым сигналом и сигналом 
при разомкнутой линии, выход датчика можно отре- 
гулировать таким образом, чтобы он давал расши- 
ренный диапазон составных напряжений, причем 
точка номинала в диспетчерской устанавливается 
в том же диапазоне, с тем чтобы обеспечить согла- 
сование с переданными выходными сигналами, 


ДАТЧИКИ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СИГНАЛОВ 


Датчики, используемые при управлении произ- 
водственными процессами, обычно можно разбить 
на две группы: 1) механические позиционные и 
2) дающие на выходе напряжение или ток. 


Датчики расхода, уровня и ‘разности давлений 
являются позиционными датчиками, использующи- 
ми трансформаторы с подвижными сердечниками, 
дающими на выходе электрические сигналы пере- 
менного тока, которые демодулируются посредством 
двухполупериодной мостовой схемы с кремниевыми 
диодами и образуют эталонный сигнал постоянно- 
го тока в диапазоне от —25 до - 25 в. Стабильность 
таких трансформаторных демодуляторов состав- 
ляет +0,254$ в пределах температур 5—60° С: (40— 
140°Е). Схема датчика с трансформатором с по- 
движным сердечником и демодулятора представлена 
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на рис. |. Каждая из двух. вторичных обмоток со- 
единена с отдельным двухполупериодным демоду- 
лятором, причем выходные напряжения вычитают- 
ся одно из другого и фильтруются. На рис. 2 по- 
казан типичный датчик давления с трансформато- 
ром и демодулятором. Температурная компенсация 
осуществляется при помощи цепочки с термистором 
и сопротивлением в первичной цепи трансформа- 
тора. | 
Такие датчики, как термопары, мостовые термо- 
метры сопротивления и газоанализаторы, дают низ- 
кие напряжения, усиливаемые затем в усилителях- 
демодуляторах на транзисторах, с тем чтобы полу- 
чить на выходе напряжения в диапазоне от —25 до 
+25 в. На рис. 3 показана схема усилителя, ис- 
пользуемого для преобразования выходных сигна- 
лов мостового термометра сопротивления на 60 гц 
в эталонный сигнал постоянного напряжения. Уси- 
литель состоит из трех блоков. Блок низкого уровня 
содержит три каскада усиления на транзисторах 
с непосредственной‘ связью, причем смещение на 
первые два каскада получается от эмиттера следую- 
щего каскада, что обеспечивает устойчивость усиле- 
ния и смещения. Для получения высокого входного 
сопротивления, необходимого для стабилизации 
усиления и обеспечения регулировки диапазона, 
используется эмиттерное сопротивление, общее для 
всех трех каскадов. Второй блок состоит из двух № 
каскадов с трансформаторной связью, стабилизо- | 
ванных при помощи обратной связи с третичной об- 
мотки оконечного трансформатора, что обеспечи- 
вает стабильность усиления и температурную ком- | 
пенсацию. Выходные сигналы переменного тока по- 
даются на кольцевой демодулятор, выходное напря- 
жение постоянного тока которого фильтруется двух- 
звенным фильтром на ^-С. Усилитель сохраняет ли- 
нейность с точностью 0,5% всего диапазона в ши- | 
роких пределах изменения температуры и обладает. 
входным сопротивлением, превышающим 9 Мом. 


Заметим, что выходы всех датчиков имеют «пла- 
вающее» заземление, т. е. заземление устроено у ре- 
гулятора, а не у датчика. Следовательно, датчик 
можно присоединить таким образом, чтобы его вы- 
ход оказывал либо прямое, либо обратное воздей- 
ствие на оконечный элеменх. 


Рис. 2. Датчик дав- 

ления с трансфор- 

матором и демоду- 
лятором. 
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РЕГУЛИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА 


В регуляторах, используемых в системе, приме- 
нены операционные усилители постоянного тока 
с соответствующими входными сопротивлениями и 
сопротивлениями и конденсаторами обратной связи 
для обеспечения желаемых регулирующих воздей- 
ствий. Регуляторы по своему действию подразде- 
ляются на регуляторы по скорости, по интегралу, 
пропорциональные, вычитающие или суммирующие, 
а также их комбинации. Схемы типичных блоков 
регулирования представлены на рис. 4. Регуляторы 
имеют изменяемый коэффициент усиления в преде- 
лах от 0,5 до 20 с допустимой частотой повторных 
включений от 0,1 до 50 повторений в минуту и вре- 
мя срабатывания от 0,04 до 10 мин. Схема регуля- 
тора на транзисторах представлена на рис. 5. В нем 
использован усилитель с несущей 60 гц, не требую- 
щий гетеродина и поэтому имеющий уменьшенное 
число транзисторов. Напряжение в точке суммиро- 
вания или разность между входным напряжением 
и напряжением обратной связи преобразуется 
в переменный ток 60 гц при помощи кольцевого де- 
модулятора на диодах с малой утечкой. Перемен- 
ное напряжение усиливается пятикаскадным усили- 
гелем на транзисторах, содержащим три каскада 
усиления с непосредственной связью, один каскад 
с Ю-С-овязью и один каскад с трансформаторной 
связью. Усиленный выходной сигнал переменного 
тока преобразуется в постоянный ток того или 
иного направления с помощью кольцевого демо- 
дулятора. Выходная мощность усилителя доста- 
точна для того, чтобы подать +25 в постоянного 
напряжения на нагрузку 5 000 ом. Его усиление по 
постоянному току при разомкнутой цепи равно при- 
мерно 600. Для того чтобы защитить регулятор , 
т напряжения 60 гц, которое может быть наведе- 
но на подводящих проводах, применена фильтра- 
ция. Дрейф усилителя составляет примерно | ма, 
отнесенный ко входу в. диапазоне температур 


Рис. 3. Схема усилителя, преобразующего выход- 
= ные величины термометра сопротивления в сигнал 
постоянного напряжения. 


Г — мостовая схема термометра сопротивления; //—блок 
низкого уровня; 1/1 —блок высокого уровня; ГУ — демоду- 
лятор; ЮТ — термометр сопротивления. 


4—60°С (40—140°ЕР), что соответствует в наи- 
худших условиях дрейфу около 50 мв, т. е. 0,1%. 

Индикатор в точке суммирования, схема которо- 
го показана на рис. 6, можно использовать Для 
обнаружения неисправности в операционном уси- 
лителе или в его контуре обратной связи. Он со- 
стоит из усилителя с высоким коэффициентом уси- 
ления с цепью положительной обратной связи, при- 
чем обратная связь подана на два диода с малым 
обратным током О; и 0.5. Диоды подключены по- 
следовательно с высокоомным сопротивлением 
к точке суммирования и по переменному току свя- 
заны через емкость со входом контрольного усили- 
теля. Когда напряжение в точке суммирования 
близко к нулю, что указывает на исправную рабо- 
ту усилителя, диоды обладают весьма большим 
сопротивлением. При этом на усилитель может 
быть подана обратная связь, что вызовет его пере- 
ход в режим генерации. Колебания, частота ко- 
торых определяется двойной Т-образной схемой 
в усилителе, демодулируются и питают реле все 
время, пока напряжение в точке суммирования 
примерно равно нулю. При возникновении по- 
вреждения в регуляторе напряжение в точке сумми- 
рования будет отличным от нуля, вследствие чего 
один из диодов станет проводящим. Тогда ‘напряже- 
ние обратной связи окажется замкнутым почти нако- 
ротко, усилитель прекратит генерацию колебаний, 
реле индикатора отпадет, вследствие чего либо бу- 
дет подан сигнал аварии, либо произойдет пере- 
ключение на ручное управление. Если неисправ- 
ность возникает в самом контрольном индикаторе, 
то реле также отпадает. 

Часто бывает необходимо автоматически выби- 
рать наибольший или наименьший сигнал из не- 
скольких. Это может выполнять так называемая 
схема «аукционирования» (схема «или») на рис. 7. 
Выходные сигналы, подлежащие аукционированию, 
вводятся через кремниевые диоды, катоды которых 
подведены к общей точке. Наибольший (наиболее 
положительный) сигнал ‘вызовет прямое смещение 
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своего соответствующего диода и, следовательно, 
обратное смещение всех остальных диодов, вслед- 
ствие чего лишь наиболее сильный входной сигнал 
может достигнуть выхода. Показанный на «схеме 
источник напряжения используется для компенса- 
ции прямого падения напряжения на диодах и для 
расширения диапазона схемы аукционирования 
ВНИЗ ДО — 20 6. 


СЕЛЕКТОРНЫЕ ПОСТЫ 


Электронные системы управления процессами 
содержат посты перехода с ручной на автомати- 
ческую работу, что позволяет передавать регули- 
рование измеренной переменной величины от си- 
стемы автоматического регулирования оператору. 
Посты перехода обычно требуют присутствия опе- 
ратора, который должен произвести вручную ба- 
лансировку путем поворота ручки и наблюдения 
за стрелкой, прежде чем можно будет осущест- 
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а— пропорциональный; Б—суммиру 
ющий; с— пропорциональный и ин 
тегрирующий; 4— пропорциональный 
и дифференцирующий; е — пропорци 11 
ональный, интегрирующий и диффе м 
ренцирующий. 


вращения расстройки процесса, вызываемой скач-!) 
ком на входе исполнительного элемента. В пол- 
ностью автоматизированных процессах, в которых! 
переход с ручного на автоматическое регулирова- 
ние и обратно может производиться системами об- | 
работки данных или вычислительными устройства. 
ми, управляющими процессом производства, необ-) 
ходимо освободить оператора от функций переходав 
и в то же время избежать нарушения процесса. \ 

В описываемой системе регулирования исполь-\ 
зуются селекторные посты, приспособленные дляй 
автоматизации производственного процесса путемт 
придания им следующих характеристик: 

1. Они допускают мгновенный переход. управ: 
ления в обе стороны без нарушения процесса и не | 
требуют балансировки или сравнения положений" 
стрелок перед переходом. 


Устабка нуля 


Рис. 5. Схема регулятора на транзисторах. 
Т— модулятор; 11 — усилитель; 111 — демодулятор. 


’ Рис. 6. Контрольное устройство в точке суммирования. 


1— точка суммирования усилителя регулятора; 2— усилитель (неинверс- 
ный); 3 — реле. 


2. В установках, требующих автоматического 
пуска или автоматической последовательности 
операций, нет необходимости в присутствии опера- 
тора для перехода управления в любом направле- 
нии. Переход можно осуществить при помощи дат- 
чиков или вычислительных устройств при сигналах, 
достигающих определенных уровней, после завер- 
шения последовательности операций или при по- 
мощи других автоматически подаваемых импуль- 
сов. 

3. Единственными проводами, подводимыми 
к вынесенным на расстояние селекторным постам, 
являются провода, служащие для управления пе- 
реходом. К селекторным постам не подается ни- 
какой информации о сипналах управления, за 
исключением ‘необходимых для индикации там, где 
это требуется. 

4. В случае повреждения регулятора система 
может быть автоматически переведена в режим 
ручной работы, причем привод остается заблоки- 
рованным до тех пор, пока оператор не нажмет 
кнопку «вверх» или «вниз». 

Схема перехода с ручной работы на автомати- 
ческую с использованием пропорционально-инте- 
грального регулятора показана на рис. 8. Во из- 
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Рис. 7. Схема „аукционирования“. 


бежание нарушения процесса необходимо, чтобы 
немедленно после перехода на автоматическую ра- 
боту сигнал к оконечному оператору был таким же, 
каким непосредственно перед переходом был си- 
гнал положения привода или ручного управления. 


Выход 


Рис. 8. Схема для перехода с ручного на автоматическое 
управление с использованием пропорционально-интегрального 
регулятора. 

1 — регулирование уставки интегрирующей обратной связи; 2 — усилитель; 


3 —регулирование уставки пропорционального усиления; 4— от ручной 


уставки или датчика положения привода. 
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Передаточная функция такого регулятора при п®- 
реходе к автоматической работе выражается сле- 
дующим образом: . 


= К (ЕК и. 


где К — коэффициент пропорционального усиления 
и Г— постоянная времени возврата в исходное по- 
ложение. 

При ручной работе системы контакты переклю- 
чателя «ручная — автоматическая» превращают 
регулятор в пропорциональный регулятор с усиле- 
нием |:[Ги без обратной связи, так что сигнал на 
выходе равен просто — Ешь. На правую обкладку 
конденсатора обратной связи подается напряжение 
ручного управления или положения привода, ослаб- 
ленное при помощи потенциометра, регулирующего 
усиление, так что напряжение в этой точке относи- 
тельно земли равно Еш/К. Напряжение на левой 
обкладке конденсатора равно — Еж. Следователь- 
но, полное напряжение на обкладках конденсатора 
равно: 


т = ИЕ 
т К о 


Полное напряжение между точкой У и точкой 


= 


суммирования (эффективная земля) немедленно 
после переключения равно: 

- о В 

Е а 


Поэтому напряжение на выходе регулятора сразу 
после переключения равно: 


А 8. 


Это показывает, что после переключения напряже- 
ние на выходе регулятора равно напряжению руч- 
ного управления и что поэтому переход осущест- 
вляется без толчков. 

Способ перехода с автоматической на ручную 
работу зависит от того, используются ли электри- 


©) 


Автоматическое — Вниз 


Рис. 9.; Схема для 


перехода с 
управление с использованием электропневматического преобра- 
зователя. 


автоматического на ручное 


1— пропорциональный регулятор с интегрирующей обратной 

2— реле „ручное —автоматическое“; 3 —электропневматический преобра- 

зователь; 4— пневматический исполнительный механизм и позиционер; 

5 —источник питания подъема и спуска; 6-следящее устройство; 7 — 
лампочка; 8— индикатор. 


связью; 


Рис. 10. Селекторный пост. 


|— служебное обозначение; 2— точка номинала; 3— автоматическое; 4—1 
ручное; 5 —вверх; 6 — вниз, 


ческие или пневматические приводы. При исполь-1 
зовании приводов с электрическим управлением. 
переход на ручную работу осуществляется путем 
нажатия кнопки «ручное» или каким-либо иным 
способом путем подачи импульса перехода на руч-й 
ную работу. В этом случае привод блокируется на 
месте при помощи тормоза в редукторном устрой-! 
стве, имеющего небольшие размеры, поскольку тор-1 
можение производится на стороне с большой ско-р» 
ростью. Тормоз остается включенным до тех пор, 
пока не будет подан импульс «вверх» ‘или «вниз». 

При ‘использовании пневматических приводов) 
преобразование сигнала из электрического в пнев- 
матический производится при помощи электро-| 
пневматического преобразователя, расположенного 
у регулируемого привода. Способ перехода к руч- 
ной работе поясняется с помощью рис. 9. Исполь-. 
зуется следящее устройство на транзисторах, по-| 
зволяющее при автоматической работе напряже-\ 
нию ручного управления непрерывно следовать за 
выходом регулятора, так что выходное напряжение 
потенциометра с моторным приводом на следя- 
щем устройстве дублирует выход регулятора. При 
переключении системы на ручную работу следящее 
устройство, которое теперь отключено от регулято- | 
ра, но выход которого сохраняет напряжение, имев- 
шееся перед самым переходом, действует в каче- | 
стве ручного управления для привода. Сервомеха- 
низм оказывается заблокированным на месте, и! 
его положение, а следовательно, и положение при- 
вода не может быть изменено до тех пор, пока не 
будет нажата кнопка «вверх» или «вниз» на селек-" 
торному посту или пока не поступят аналогичные | 
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Рис. 11. Структурная схема следящей системы 
электропривода. 


’— переданный выходной сигнал регулятора; 2— трехпозиционный уси- 

итель на транзисторах; 8-—реверсирующий стартер; 4— электропривод; 

 — демодулятор переменного тока в постоянный; 6— датчик положения 
сердечника дифференциального трансформатора, 


импульсы от вычислительного устройства. Когда 
это случится, вход следящего устройства подклю- 
чается к источнику напряжения обратной поляр- 
ности, заставляющего следящее устройство пере- 
мещаться вверх или вниз, изменяя положение 
привода. Вид типового селекторного поста спереди 
показан на рис. 10. 


ОКОНЕЧНЫЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
И УСИЛИТЕЛИ 


Для системы были разработаны силовые при- 


воды двух типов: контакторные приводы постоян-. 
ВОЙ скорости и пневматические силовые приводы. 


Электрические регулируемые приводы выполняют- 
ся в виде двигателя с зубчатой передачей. В них 
применяются червячные редукторы, и они самотор- 
мозятся в случае перерыва подачи энергии. Выход 
регулятора сравнивается с сигналом положения 
привода, снимаемым с дифференциального транс- 


форматора и демодулятора, как показано на 
рис. 11. Характеристика привода может. быть ли- 
неаризирована при помощи кулачка. ‚Разность 


между упомянутыми сигналами подается в трехпо- 
зиционный усилитель на транзисторах, приводящий 
в действие реле подъема и опускания, как это за- 
дается сигналом с выхода регулятора. Усилитель 


У 
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Рис. 13. Схема электропневматического преобразователя разности усилии. 
4—сильфон обратной связи; 
— точная установка нуля; 7—балансировочный груз; 8 — 


выходное давление; 2 —бустер; 3—грубая установка нуля; 
`— пружина уставки диапазона; 6 


- я Я: 
2 1а: 9—сопло; 10 —заслонка; 1!— пружина регулировки нуля, я 
т с 1 — постоянный магнит; 15 —катушка. 


нирной подвески; 18 — поворотный двигатель; 14 


Рис. 12. Типовой привод с зубчатой передачей. 


состоит из кольцевого диодного двухполупериод- 
ного модулятора, однокаскадного усилителя пере- 
менного тока, работающего с несущей частотой 
60 гц, и ‘фазочувствительного дискриминатора. Во 
избежание появления паразитных колебаний в уси- 
лителе предусмотрено демпфирующее устройство. 
Типичный моторный привод с зубчатой передачей 
показан на рис. 12. При использовании пневмати- 
ческого привода или клапанных механизмов обрат- 
ная связь по напряжению не используется. Вместо 
этого выходное напряжение регулятора или руч- 
ного привода подается на электропневматический 
преобразователь разности усилий, показанный схе- 
матически на рис. 13 и расположенный вблизи при- 
вода. Входной сигнал подается на поворотный 
электродвигатель Т, вызывающий небольшое пере- 
мещение катушки в магнитной цепи с подмагничи- 
ванием при помощи постоянного магнита. Это пе- 
ремещение влечет за собой изменение расстояния 
между соплом и заслонкой, что изменяет противо- 
давление сопла, которое усиливается пневматиче- 
ским бустером, с тем чтобы образовать новое дав- 
ление воздуха на выходе, Это выходное давление 
подано также на сильфон обратной связи А для 
того, чтобы восстановить исходное взаимное рас- 
положение заслонки и сопла. Вследствие высокого 
коэффициента ‘усиления бустера изменение рас- 
стояния заслонка — сопло очень мало. Для усиле- 
ния выходных сигналов селекторного поста, пода- 
ваемых на электропневматический преобразова- 
тель, использован буферный усилитель на транзи- 


Рис. 14. Буферный усилитель на транзисторах, 
используемый с электропневматическим преоб- 
разователем. 

]— входной сигнал от регулятора; 2 — катушки поворот- 
ного двигателя электропневматического преобразова- 


12— точка шар- 
теля. 
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сторах. Этот усилитель состоит из одного двухтакт- 
ного каскада по схеме с общим коллектором, рас- 
считанного на работу с сигналами от —25 до 
+25 в, показанного на рис. 14. 


КОНСТРУКТИВНОЕ ИСПОЛНЕНИЕ КАБИН 


Как указывалось выше, характер современных 
производственных процессов требует, чтобы управ- 
ляющее оборудование рассматривалось вместе со 
всей системой. Из этого принципа следует также 
исходить при монтаже оборудования. На рис. 15 
показан ряд блоков, вставленных в кабину системы, 
вмещающую все оборудование, устанавливаемое 
в диспетчерской, за исключением селекторных по- 
стов. Все питающие и оконечные провода блоков 
выведены к общему соединительному центру, назы- 
ваемому монтажной плоскостью и расположенно- 
му в задней части кабины. Кроме того, блоки 
имеют входные и выходные контрольные точки, 
выведенные на передние панели. При контроле си- 
стем управления производственными процессами 
при помощи вычислительных устройств в общую 
цепь управления или вычислений часто бывает не- 
обходимо включать цифровую аппаратуру обработ- 
ки данных или следящие моделирующие вычисли- 
тельные устройства. В соответствии с этим кабина 
системы рассчитана на размещение в ней комбина- 
ций моделирующего управляющего оборудования, 
блоков обработки данных и моделирующей сле- 


Новый токоограничивающий предохранитель для стартерных 
электродвигателей 
Ее САМЕВОМ 


Высоковольтные токоограничивающие предохра- 
нители, предназначенные для защиты от коротких 
замыканий, используются совместно с контактора- 
ми и реле, обеспечивают согласованную защиту 
электродвигателей от чрезмерных длительных пе- 
регрузок. Желаемые характеристики токоограничи- 
вающих предохранителей, которые сделают также 
предохранители особенно подходящими для рас- 
сматриваемых условий использования, состоят 
в следующем: 


1) Отключение значительных допустимых токов, 
которое не сопровождается выхлопами газообраз- 
ных или твердых веществ, механическими деформа- 
циями или звуком. 


* Краткое изложение доклада 61-131, рекомендованного 
Комитетом по распределительным устройствам АПЕЕ и 
утвержденного техническим отделом АТЕЕ для представления 
зимнему общему собранию АТЕЕ, проходившему в г. Нью- 
Йорке, штат Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 1961 г. 
Статья опубликована в журнале АТЕЕ Ро\уег Аррага{из ап@ 
буз{етз в апреле 1961 г., стр. 89—94. 


Е. Г. Сатегоп является сотрудником \езНпеНноизе Еес- 
фе СогрогаЧоп, г. Восточный Питсбург, штат Пенсильвания. 


. 
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Рис. 15. Кабина системы управления. Вид спереди. 


)й й 
дящей вычислительной аппаратуры для вычисле- 
ния удельного расхода тепла и других критериев 
определяющих к. п. д. 


2) Ограничение максимальных токов и энергии! 
до значений, меньших, чем значение возможногс 
тока короткого замыкания. у 

3) Отсутствие каких-либо движущихся частей, 
требуемых для эффективного отключения. у. 

Имеются также дополнительные требованияв, 
определяемые моментом пуска электродвигателяй!. 
которые должны быть учтены при проектированиий 
Необходимо обеспечить высокую тепловую ем, 
кость предохранителя, чтобы позволить ему выдер № 
жать большие пусковые токи, величина которы» 
может превышать в б раз значение полного ток:! 
нагрузки. Предохранители для стартерных электро! 
двигателей должны проходить испытание на ста’ 
рение, т. е. периодически повторяющаяся дефор 
мация элементов предохранителя при их нагрева 
нии от пусковых токов не должна вызывать порчи 
или разрушения составных частей предохранителя 
Предохранитель должен обладать хорошей харак! 
теристикой отключения малых токов для осуще! 
ствления эффективного согласования с контакто\ 
ром и реле, предназначенным для защиты электро! 
двигателя от длительных перегрузок. 


Для эффективного ограничения тока перегора- 
ние предохранителя должно происходить на крутом 
участке переднего фронта волны тока до момента 
достижения первого максимума волной переменно- 
го тока. Скорость нарастания волны переменного 
тока и напряжения дуги, образованной и поддер- 
живаемой перегорающим предохранителем, явля- 
ются неотъемлемыми составными частями, харак- 
теризующими эффективность действия предохрани- 
телей. Изучение осциллограмм разряда синусои- 
дального генератора, снятых с помощью электрон- 
ного осциллографа, позволило определить характе- 
ристики напряжения дуги для различных плавких 
материалов при различных условиях окружающей 
среды. Регулирование скорости нарастания разряд- 
ного тока и его пикового значения происходило при 
разряде синусоидального генератора через испы- 
туемый образец, последовательно включенную по- 
добранную индуктивность и переменную емкость. 
Эти исследования дали очень ценные указания для 
проектирования предохранителей с высоким зна- 
чением тока отключения. Изучение характеристик 
отключения малых токов было ускорено посредст- 
вом двукратного использования каждого из образ- 
цов. Характеристики при минимальных токах плав- 
ления были определены при очень низких напря- 
жениях, которые не вызывают повторного зажига- 
ния у сколько-нибудь значительного количества 
образцов. Испытуемые образцы могут быть затем 
вновь использованы для определения характерис- 
тик отключения при высоком напряжении. Это ока- 
залось возможным, так как приложенное высокое 
напряжение вызывает немедленный пробой в наи- 
более узком месте плавкой вставки. Отключающая 
способность по току гораздо меньше, чем опреде- 
ляемый минимальный ток плавления предохрани- 
теля при подобной проверке. 

На данном этапе развития все еще имеет зна- 
чение тот факт, имел ли место эффект понижения 
нагрузки в предшествующий период работы цепи, 
в которой установлен предохранитель. Согласно 
этому было создано устройство для создания пе- 
риодической нагрузки, с помощью которой цепь 
с предохранителем могла иметь наибольшую на- 
грузку в течение нескольких секунд (представляю- 
щих время пуска электродвигателя) ‚ после чего ток 
можно было снизить до номинальной величины то- 
ка предохранителя и поддерживать его таким не- 
сколько минут. Затем этот ток мог быть снят и пре- 
дохранителю давалась кратковременная «передыш- 
ка» в течение нескольких минут перед началом 


1200- 
3 
з 
230. 
-| 
о 10 мин 
И сек 
5 мин 
Время 


Типичное изображение стандартного цикла работы 
стартерного электродвигателя. 


следующего цикла. Все интервалы времени и зна- 
чения токов могут быть быстро изменены для обе- 
спечения широкого диапазона периодических ис- 
пытаний. Типовой обязательный ‘цикл представлен 
на рисунке. Было замечено, чтовыполнять плавкую 
вставку расположенной параллельно оси цилиндра 
предохранителя очень плохо с точки зрения рабо- 
ты при переменной нагрузке. Наблюдения выявили 
резко выраженные изгибы элементов предохрани- 
теля, которые имели место вследствие растяжения 
и сжатия серебряной полоски при изменении на- 
грузки в цепи, где установлен предохранитель, 
в одном или двух местах элемента, и в итоге явля- 
лись причиной его физического разрушения. Встав- 
ка предохранителя была выполнена в виде спира- 
ли, и, кроме того, были произведены некоторые 
видоизменения в его сборке. Другие видоизменения 
касались введения испытаний элемента на физиче- 
скую выносливость, и его стали подвергать испы- 
таниям на изгиб различного характера. Наиболее 
успешным и практическим средством исключения 
аварий элементов при понижении нагрузок явля- 
лось обеспечение равномерного и симметричного 
изгиба, выполняемого через каждые 6 мм (0,25”) 
по всей длине плавкой вставки, причем каждый 
изгиб производился под углом, приблизительно 
равным 120°. Эти изгибы, очевидно, обеспечили то, 
что расширение, возникающее в элементе во время 
действия больших нагрузок, равномерно распреде- 
ляется вдоль проводящего участка, в результате 
чего изменения величин напряжения в материале 
при любом значении нагрузок не выходят за пре- 
делы прочности металла, ‘и поэтому элемент не 
ломается. 
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Конкретные и абстрактные величины и единицы 
после рационализации 
М. К. ГАМРОГТ * 


Продолжение дискуссии, начатой Е. В. $И5$- 
Бее [Л. 1], о необходимости (для предотвраще- 
ния двусмысленного толкования) отдельных 
названий конкретных и абстрактных величин 
в связи с обнаружившимися между ними раз- 
личиями. Хотя происхождение этих различий 
ясно, автор утверждает, что новые назва- 
ния неоправданны. 


В статье «Изменились ли единицы после рацио- 
нализации» 5Изрее [Л. 1] оправдывает следующие 
заключения: «Процесс общей рационализации, во- 
первых, изменяет коэффициент в определенных 
уравнениях для данных измерений; во-вторых, изме- 
няет коэффициент в соответствующих уравнениях 
величин, в-третьих, с «классической» точки зрения, 
не меняет ни одну конкретную величину, хотя 
с «современной» точки зрения он (в-пятых) изме- 
няет определенные абстрактные величины; но, в-ше- 
стых, не изменяет никаких абстрактных единиц. И 
нам ничего не остается, как поддержать эти краткие 
определения, которые дают блестящее объяснение 
различий во мнениях, проистекающих из того фак- 
та, что конкретные и абстрактные величины и еди- 
ницы не соответствуют точно друг другу и после 
рационализации уравнений электромагнитного по- 
ля (так же как это было до рационализации). 


В конце 5$ИзБее выражает сожаление по поводу 
того, что это различие не было обнаружено давно, 
и подыскивает новые названия. Целью последую- 
щего изложения является выяснение того, где про- 
является разница между конкретными и абстракт- 
ными величинами и единицами, и доказательство 
того, что новые названия не нужны. 


КРАТКИЙ ОБЗОР РАСЧЕТОВ ВЕЛИЧИН 


Уже в течение многих лет используются урав- 
нения, относящиеся не только к отвлеченным чис- 
лам. Как ниже будет показано, они давно хорошо 
известны. 


Ярд (США) часто представляют отношением 
| о метров 
м (1) 


В системе единиц С@$ (сантиметр — грамм— 
секунда) единица силы связана с тремя основными 
единицами: сантиметром (см), граммом (г) и се- 
кундой (сек), выражением: 


г. см 
1 дина=1 =. 


сек (2) 


* Автор — сотрудник ОегИоп 


Епотеейпо 
Цюрих, Швейцария. 


Сотрапу, 
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Единица сопротивления иногда выражается че- № 
рез единицы длины, массы, времени и электрическо- 
го заряда: 
килограмм: метр? (3) |1 
кулон?. секунда 


Отношение между электрическим зарядом, или 
количеством электричества, и током и временем за-№ 
писывается как в 


количество электричества = ток. время. (4)! 
В 


Очень часто в ‘литературе можно встретить 
уравнение, выражающее скорость света в вакууме: 


с==2, 99792 0 жеев, (5) 


Для вычисления площади прямоугольника мо-№ 
жет быть использован следующий ‘ряд уравнений: 
4 фута-2 ярда=8.1 фут-1 ярд = 24.1 фут. 1 фут=| 
—24.12 дюймов.12 дюймов ==3456 кв. дюймов. (6)! 

В уравнении (1) вид уравнения не может опре-! 
деляться только числами 3 600 и 3937. Необходи-й! 
мы также’и такие части: «ярд» и «метр», образую-№ 
щие составные части уравнения. В уравнении (2). 
числа | могут не писаться. Главными частями 
являются ‘названия единицы — дина и символы м 
единиц — г, см, сек. В уравнении (3) названия еди-\! 
ниц ом, ватт, ампер, килограмм, метр, кулон и се-\ 
кунда образуют произведение и частное. В уравне-1! 
нии (4) используются названия физических вели-й! 
чин. В уравнении (5) скорость света выражается! 
произведением числа 2,99792 -108 и символом еди-1' 
ницы м/сек. В уравнении (6) используются произ-№ 
ведения произведений чисел и названий единиц. По-" 
следний пример взят из статьи Г.0о4ее, опублико-\ 
ванной в 1888 г. [Л. 2]. м 

Действительно, умножение числовых значений 
на единицы используется давно. Хорошо известно! 
что оно было знакомо Максвеллу. Первый пара- 
граф первой главы его известного трактата [Л. 3]! 
гласит: «Каждое выражение величины состоит из! 
двух множителей, или составляющих. Одна из 
НИХ 
чины того же рода, что и искомая, которая берет- № 
ся как эталонная. Вторая составляющая — это 
число, показывающее, сколько раз должен быть 
взят эталон, чтобы получить требуемую величину. 
Эталонная величина в технике называется «едини-\ 
ца», а число называется «числовое значение вели] 
ЧИНЫ». | 

Но во втором параграфе второй главы Макс- № 
велл пишет: «Формула, которую мы вывели, долж-\: 
на быть такой, чтобы человек любой националь-1 
ности, подставляя вместо различных символов) 
числовые значения величин, измеренных в его на-\ 
циональных единицах, мог получить правильный! 
результат». И в соответствии с этим заявлением | 
Максвелл впоследствии пользовался только отно-| 
сительными формулами и не использовал форму-\» 


ы, выражающие величины. Но в связанной систе- 
е единиц формы относительных уравнений и 
равнении величин полностью совпадают, так как 
ри этом не указаны размерности единицы. 

В 1888 г. Гоаве опубликовал статью, озаглав- 
енную «Умножение и деление конкретных вели- 
ин» [Л. 2], в конце которой констатирует, что 
'равнения между числовыми величинами являются 
ишь частным случаем высшего вида уравнений — 
еиствительно основных уравнений, существующих 
олько между собственно величинами. 

В 1922 г. \МаЦо{ начал возрождать эти перво- 
тачальные идеи, введя уравнения между величи- 
ами, основанные на следующем утверждении: 

Величина =числовое значениех единицу. 

Его идеи успешно внедрены. В Центральной 
Европе в настоящее время прочно внедрились рас- 
четы величин. Книга \МаПоРа [Л. 5] — это хороший 
обзор расчетов размерностей и многих проблем, 
связанных с этим. Однако в этой статье вопросы 
записи не обсуждаются. Множество цитат относит- 
ся к большому выбору литературы по этому во- 
просу. 

Но на два вопроса в течение долгого времени 
не было ответа. Первый вопрос — действительно ли 
комбинация числовых значений и единиц является 
произведением? И второй вопрос — осуществимы 
ли реально математические операции с физически- 
ми величинами? Действительно, понятия произве- 
дения и частного были вначале определены только 
в алгебре чисел, затем в соответствии с принципа- 
ми неизменности математических законов были 
распространены на комплексные числа. Затем они 
были применены также к векторам, тензорам, 
матрицам. В понятии «поля», которое встречается 
в абстрактной, или высшей, алгебре, определяются 
два вида математических операций, называемых 
«композиции»: одна называется сложение, другая— 
умножение. Существуют также обратные опера- 
ции — вычитание и деление. Для «группирования», 
котарое является другим действием, рассматривае- 
мым в высшей алгебре, существуют только одна 
композиция и ее инверсия. Они могут быть назва- 
‘ны умножение и деление. Эти вопросы рассматри- 
ваются в трудах по абстрактной алгебре, например 
Ласобзоп’а [Л. 6] и За [Л. 7]. Причиной приме- 
нения этих названий для операций с другими «эле- 
ментами», не числами, является то, что законы, 
управляющие этими операциями, те же, что и за- 
коны, управляющие сложением и умножением чи- 
сел. В качестве примера группы показана группа 
перестановок, приведенная в приложении. Переста- 
новки могут быть составлены, и эта композиция 
может быть названа умножением. 

В 1943 г. Гапдой [Л. 8] применил понятие груп- 
пы к теории физических величин. Зап Лшап работал 
в этой же области и опубликовал книгу [Л. 9] 
в 1947 г. Рассматривая структуры систем физиче- 
ских понятий, Е!е1зсВтапп [Л. 19] применил группы 
в 1951 г. В 1952 г. Расе [Л. 11] показал, что эле- 
менты, имеющие размерность, могут быть выраже- 
ны только при помощи групп. 

И первым итогом этого является то, что о про- 
изведении числового значения и единицы мы мо- 
жем с уверенностью сказать, что они выражают 
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физическую величину. Обычно говорят только «ве- - 
личина» вместо «физическая величина». 

Второй итог тот, что говорить о произведениях 
и частных величин — правильно. Получить произве- 
дение или частное величин так же просто, как это 
делается в обычной алгебре. К «величинам» того 
же вида также применимы действия сложения и 
вычитания. Применение этих математических дей- 
ствий к величинам называется «вычисление вели- 
чин». В общем геометрический характер величин, 
выраженный тем, что они могут быть скалярами, 
векторами, тензорами, не отражается на их расче- 
те и в данной статье не рассматривается. 

Основываясь на первом результате, величину 
Х можно выразить уравнением 


ХА , Е 
где {ХЛ}, — числовое значение „измерения“; 
[Х]|‹ — ›единица“. 
Систему единиц можно определить по под- 
строчному индексу а. 
Если же величина Х выражается в различных 


системах единиц, в системе а и в системе 6, то из 
уравнения (7) следует: 


[7] ={Х} [Кр =} [Ьь, 


{Хх} _[ХЬ 
(хь [ХЬ` (8) 


тожесть 


Хорошо известно, что если единицы изменяют- 
ся, то их числовые значения изменяются обратно 
пропорционально. Или, выражаясь более научным 
языком, числовые величины изменяются «контра- 
градиентно» по отношению к единицам. 

Например, в международной системе единиц 
($Г), принятой в 1956 г. Международным комите- 
том весов и мер и определяемой по подстрочному 
индексу $1, единицей силы является ньютон (н). В 
системе СО($, определяемой по индексу сз, едини- 
цей силы является дина. Поэтому можно записать: 

[Е] =н и [Е]. ==дина. (9) 


с=$ 


Из уравнений {8) и (9) можно вывести, что 


[Е] н 
а Ч {Г}. — `дина { } 1. 


Из «соотношения единиц» 
1 дина == 10-°н (10) 


и, следовательно, 


х Е, 5 
{Е} == 10 а 

Третьим результатом применения теории групп 
к величинам является то, что каждую величину, 
«производную» от Х, можно точно выразить сле- 

дующим образом: 

Хх Хх Хх 

А и (12) 
Здесь Х является «элементом» группы величин 
[АП, [А2а, ... [Аа -—это (вместе с числами {Х}а) 
п «производных элемента» группы. Они называются 
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«базовыми единицами» и являются специфическими 
«базовыми величинами»: 

т = Аа т 

23 == А} Ее: 


А» = {Ап} [Аз]. 


Показатели степени Х1, хо, ..., Хи —-9ТО `ОТвле- 
ченные числа. Система единиц, имеющая п базо- 
вых единиц, называется «И-мерная система еди- 
ниц». Единица 


[^]о == ИИ оо 


а 


[А ” 


а 


(14) 
называется «производная единица». 
Как в обычной алгебре, 
ГАА, ОО 
Де АИ, 
а 
Иена, (ЕЙ): Е.О) 


Если, помимо величины Х, выраженной уравне- 
нием (12), имеется также величина 


ИЕ М ао 


а а 


(15а) и (156) 


(17а) и (176) 
(18а) и (186) 


(19) 


то можно образовать новые величины 7 и ", ко- 
торые определяются как 


ЕЙ (20) 


И 


СЯ (21) 


Если применить уравнения (12) и (19), то чис- 
ловые значения и единицы Ди И могут быть най- 
дены из числовых значений и единиц Х и У. 


ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
И ВЕЛИЧИНЫ 


Между действительными физическими явления- 
ми и системами, с одной стороны, и величинами, 
с другой, необходимо делать различие. Физические 
явления и системы являются «реальностью», их мо- 
делями по отношению к определенным свойствам 
являются величины. Итак, величины используются 
в уравнениях, хотя физические явления и системы 
могут не использоваться. 

Подобная же разница существуег между эта- 
лонами и единицами. Эталоны — это специфичное 
выражение физических явлений и систем, а едини- 
цы — это специфичное средство выражения вели- 
чин. Действительно, единицы — это величины, при- 
нятые точно за единицу в определенной системе 
единиц, а эталоны — это воплощение единиц и по- 
этому материальные объекты. Несмотря на разни- 
цу в определении, названия единиц и соответствую- 
щих эталонов обычно ‘одинаковы. Например, 
«метр» -- это название единицы, посредством кото- 
рой определяется при помощи уравнения {1) еди- 
ница «ярд». В то же время это название эталон- 
ного бруса, хранящегося в Международном бюро 
весов и мер в Севре под Парижем. Между двумя 
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(16) 


1 
| 


видами единиц и величин, называемых «конкрет- 
ные» и «абстрактные», должно быть сделано до- | 
вольно тонкое различие. В большинстве случаев | 
существующая ‘разница не имеет практического | 
значения. Она может быть также неочевидна и не- | 
заметна. Но в нескольких случаях, например при | 
рационализации, эта разница становится решаю" п 
щей. 

Простой пример может все разъяснить. Едини- || 
ца площади определяется как площадь квадрата | 
со стороной, длина которой есть единица длины. 
Единица объема определяется как объем куба 
с ребром, длина которого есть единица длины. Сле- 
довательно, в международной системе единиц ($1), 7 
где метр — единица длины, Я 


[Аквадрата] Р-Я”. [У куба =. 


Это уравнение едьниц. Для площади квадрата 1 
и объема куба существуют следующие уравнения: 


3 
Укуба = а, 


Е 
Аквадрата == 4, 


круга и объема шара с радиусом г (М. 
4 || 

Ушара = 3 "°. (24) ( ‚ 
Еще вавилояне использовали квадрат и. куб 
для определения единиц площади и объема. Но да- №! 
вайте предположим в качестве рабочей гипотезы, * 
что они приняли за единицу площади площадь кру- 
га, а за единицу объема — объем шара. И круг, и 
шар образованы вращением линии, длина которой 4 
равна единице, вокруг одного из ее концов. Исполь- › | 
зуя эти определения, можно представить уравне- 
ния единиц как 


Аируга ЕТ, 


/ 


Ее 


(% 
р 


ь (25). 

В этих уравнениях единиц поедполагаемая си- 1 
стема вавилонцев определяется ` подстрочным 1 
индексом п, которым необходимо обозначить во 
избежание путаницы в первую очередь А и И. | 

Другая возможность — это записать (м?) и! 
(м3) в. й 
Вследствие такого предположения вавилонцев. № 
уравнения величин для площади круга и квадрата 
и объемов шара и куба будут выглядеть так: Й 


п — 


: о. Е За 
= - == © 
круга 
й 1 й э 
2. 
а, й $ 


квадрата п 


ний [уравнение (25)], которые можно назвать «не- # 
рационализованными», существуют обычные опре-й 
деления в системе 51. Поэтому, помимо уравнений № 
величин (26) и (27), имеются также уравнения 
(23) и (24). 

Разницу между конкретными и абстрактными 
единицами можно теперь выразить так: конкрет- 


ные единицы площади, выраженные в системе $1, 
площадью квадрата со стороной, равной | м, и кру- 
гом радиусом | м в системе л (соответственно пред- 
полагаемым определениям вавилонцев) связаны’ 


уравнением единиц: 


Кроме предполагаемых вавилонских определе- 


[Аквадрата|.: а на [А 


соответственно: 


3 | 
[У куба] АН [У шара |п- (286) 


Вместо этих уравнений единиц можно записать 
акже: 


1 
ых ТО. 9) 

Абстрактные единицы м? и м3, будучи степеня- 
и м, не могут после определения их значения 
меть два различных значения для различных си- 
гем единиц. Поэтому уравнения единиц (28) и 
29) невозможны для абстрактных единиц. Для 
редотвращения противоречий необходимо исполь- 
овать две пары единиц для описания действитель- 
ых физических явлений и систем — одну, описы- 
аемую отвлечечными числами, а другую нет. Но 
акая двойственность не существует в действитель- 
ых физических явлениях — площади и объеме. 

Причина этого ненормального осложнения ле- 
‹ит в том, что м? и м3 в обычной системе $] и 
редполагаемой вавилонской системе имеют раз- 
ичные физические значения. И это наше счастье, 
то такая двойственность не существует, а была 
ыдумана, чтобы показать следствие наличия двух 
азличных определений. 

Конкретные величины и единицы являются не- 
осредственным мнемоническим представлением 
ействительных физических явлений и систем и су- 
{ествуют только вместе с последними. Однако 
бстрактные единицы являются математическими 
ыражениями и существуют сами по себе, так же 
ак и абстрактные величины, являющиеся произве- 
ениями или долями абстрактных единиц. Напри- 
ер, существует абстрактная единица м? и абстракт- 
ое количество 205 м3, хотя соответствующее физи- 
еское явление и система неизвестны. А поэтому не 
Уществуют соответствующие конкретные единица 
` величина. Другой пример — отрицательная мас- 
‚ существующая только как абстрактная вели- 
ина. Зависимость между конкретными и абстракт- 
ыми величинами и единицами весьма близка. Их 
азличия становятся очевидными только в специ- 
мьных случаях. И поэтому различные названия не 
рлько не необходимы, но и запутывают дело. 
| обоих случаях достаточно указать величины и 
циницы и, если необходимо, подчеркнуть разницу, 
рпользуя прилагательные «конкретный» и 
ибстрактный». 

Можно сказать, что конкретные величины и 
циницы могут быть и абстрактными. Обратное 
|е не всегда возможно. Кроме. того, конкретные 
личины и единицы отличаются от соответствую- 
их абстрактных своей меньшей степенью 
бстрактности. 

Кое [Л. 12] был первый, кто отметил, что 
`пользуются две различные концепции величин и 
киниц. При расчете величин, как описано выше, 
Риходится иметь дело с абстрактными величина- 
и единицами. 


НЕОБХОДИМОСТЬ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ 


Рационализация уравнений электромагнитного 
ля означает замену одних уравнений другими 
елью устранения коэффициента 4л из уравнении, 


у 


где не производятся операции с шаровыми по- 
верхностями. Например, для шарового и плоского 
конденсатора два нерационализованных уравнения: 


А 


С пара ==78и; Сплоск == (30) 

4пб 

заменяются рационализованными уравнениями: 
И 31 
шара — “Е7Гзр; плоск — $ г, ( ) 


где А — площадь; 
6 — расстояние между пластинами; 
г — радиус шара; 
= — диэлектрическая проницаемость. 

Для напряженности магнитного поля результа- 
ты следующие: в нерационализованной системе 
единиц определяющее уравнение основано на чис- 
ле витков, протекающем токе / и охватывающем 
угле о. Определяющее уравнение следующее: 

Н, = — Гота ® 
(знак минус не имеет значения для единиц). 
Градиент телесного угла является величиной, 


обратной длине. Единица градиента & в междуна- 
родной системе единиц это м-!. Поэтому 


(32) 


[2та@ ®] == м". (33) 
Далее, имеем: 
И (34) 
следовательно, 
[НЧ ея а/м. (35) 


Используя уравнение (32) для определения на- 
пряженности магнитного поля бесконечно длинно- 
го соленоида, получим: 

М 
а —=4* 1, (36) 


где [ — длина обмотки из М витков, по которым 


протекает ток /. Рационализованное уравнение 

для этого же случая: 
о (37) 

Единина Н, при 

Я (38) 
Пя (39) 
будет 
[Ре а, (40) 


Абстрактные единицы а/м, связанные с. телес- 
ным углом в уравнении (35) и относящиеся к со- 
леноиду по уравнению (40), не соответствуют 
одному и тому же физическому явлению напря- 
женности магнитного “поля. Это явление в послед- 
нем случае будет в 4 п раз сильнее, чем в преды- 
дущем. Поэтому в конкретных единицах 


(а/м), = 4к (а/м)». (41) 
Но в абстрактных единицах это уравнение не- 
возможно, так как отношение а/м имеет только 


одно значение при расчетах величин. Для устра- 
нения путаницы при работе с абстрактными вели- 
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чинами и единицами необходимо отличать Ни от 
Н,. Они связаны уравнением 
Н„ =4®Н,, (42) 


что вытекает из уравнений (36) и (37). 

Другие величины — магнитная ‘проницаемость, 
электрический поток, плотность электрического по- 
тока и диэлектрическая проницаемость — также из- 
меняются при рационализации. 

Причина всех этих усложнений лежит в том, 
что при определении некоторых величин и единиц 
двумя различными способами — рационализован- 
ным и нерационализованным — одной абстрактной 
величине или единице даются два различных фи- 
зических значения. При расчетах величин нельзя 
принять существование двух различных значений 
для ряда элементов, с которыми производятся 
действия, так как их составы не являются двузнач- 
ными. Случай, когда при расчете величины один 
элемент имеет два физических значения, подобен 
тому, когда абстрактная единица м? — это квадрат 
с длиной стороны, равной | м или круг радиуса 
| м, как описано выше. Но в то время как двой- 
ственное толкование квадрата единицы длины 
является лишь нереальной гипотезой, двойственное 
определение напряженности магнитного поля, осно- 
ванное ‘на единицах тока и длины, было введено 
в теорию электромагнитного поля и одобрено 
Международной электротехнической комиссией 
[Л. 13] и другими органами по стандартизации. 

$ИзБее [Л. 1] говорит о «несчастливом моменте», 
когда во время весьма продолжительной дискуссии 
обсуждался вопрос о понятии «рационализация». 
Этот момент должен быть назван «счастливым», 
так как вопрос, заданный проф. Лап ае Воег, пред- 
отвратил Международную электротехническую ко- 
миссию от принятия решения, последствия кото- 
рого неизвестны. Этот вопрос способствовал разъ- 
яснению дела и обратил внимание на тог факт, что 
рационализация означает процесс изменения опре- 
деляющих уравнений. А этот процесс требует вни- 
мательного подхода. Все затруднения и дискуссии 
были бы устранены, если бы были введены новые 
названия и символы для величин недавно найден- 
ных рационализованных определяющих уфавне- 
ний. Но это не было сделано. А через несколько 
лет была начата работа по рационализации. Сей- 
час это сделать нельзя, так как Международная 
электротехническая комиссия одобрила рационали- 
зованные формы уравнения электромагнитного 
поля. Международный союз теоретической и при- 
кладной физики, одобрив рационализацию, в виде 
опыта.ввел. различные символы, например для не- 
рационализованной и рационализованной напря- 
женности магнитного поля „Н и ‚Н [Л. 14]. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Любое действительное физическое явление мо- 
жет быть выражено уравнениями, будь то в кон- 
кретных величинах и единицах, будь то в абстракт- 
ных величинах ‘и единицах. Каждая из них — это 
математическая модель с различной степенью 
абстрактности, а между ними существует тесная 
связь, которая в общем однозначна. При рациона- 
лизации, т. е. замене прежних нерационализован- 
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ных определений новыми, рационализованными, 
возникают некоторые осложнения. Переход от не. 
рационализованных к рационализованным формам! 
в уравнениях поля означает, что для напряжен» 
ности магнитного поля и некоторых других вели’ 
чин, таких, как магнитная проницаемость, электриз 
ческий поток, плотность электрического потока # 
диэлектрическая проницаемость, конкретные еди\ 
ницы меняются, хотя ‘конкретные величины, так же 
как и рассматриваемые явления, остаются неиз 
'менными. Однако ‘при расчетах величин сами 
абстрактные единицы не меняются, но производий 
мые изменения приводят к изменению абстрактны? 
величин. Различные названия для двух видов ве 
личин и единиц не нужны. При необходимости до! 
статочно применить прилагательные «конкретй 
ный» и «абстрактный». | } 

В обычных электротехнических расчета 
осложнения появляются только при переводе знай 
чений, заданных в нерационализованной систем!» 
единиц (и 


определений), в рационализованную! 
например ‘при переводе из системы С@$ в систе) 
му 51[. , 

При использовании переходных коэффициенто № 
такие переводы делать легко. . 


ПРИЛОЖЕНИИ 

ПРИМЕРЫ ГРУПП | 

Хорошо известные примеры групи дают перестановки 
Например, можно привести ряд из пяти различных элемен 
тов а, 6, с, а, е. При перестановке А в этом ряду а заме 
няется 6, 6—с, с, 4—е, е—а. Эта перестановка предста. 
ляется так: | 


абсае й 
д ( ( 
сага И 
Место элементов в ряду не имеет значения, поэтому |] | 
ом а (] 
— \саабе й. 


то же, что А в уравнении (1). 


Другой пример: || 
ьсае | 

В Е : (№, 

сабае ИВ 


Взяв первую перестановку, затем вторую, получим произ 
ведение, которое запищется 


С-В, ( 


Результат находится заменой, во-первых, а на 6, зател 
р на 4 ит. д., получим: р | 


Аналогично Го 
афсае 
есфа /’ й 

откуда ясно, что умножение — это не перестановка. | 
Если А-! называется числом, обратным А, то изменени! 


вносимые А, ведут к восстановлению первоначального знач 
ния. Отсюда, используя уравнение (1), получим: 


ЕЕ: а я | 
вабса | 


Перестановка Е определяется как единица перестановк! 
которая ничего не изменяет: 


Е— (ея { 
абсае 
Из определения А-! следует: 
ДАНЬЕЕ: 


Поэтому ясно, что 


АЕ = ЕА = А. (10) 
Это означает, что Е играет ту же роль, что и цифра 1 
ри обыкновенном алгебраическом умножении. 
Цель этого примера — показать, что понятия умножения 


‹ другие могут применяться не только к числам, но и к дру- 
им элементам. 
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Сохранение интереса к знаниям с помощью повышенных 
требований 


\. С. ОНМ$О№, Р. В. СГЕМЕКТ * 


Высокие интеллектуальные требования 
являются наиболее эффективным средством, 
позволяющим сохранить у учащихся интерес 
к занятиям. Именно в этом направлении и 
развивалось электротехническое образование 
на протяжении последних нескольких лет. 
В статье рассказывается об опытном пяти- 
летнем учебном плане, который благодаря 
наличию подобных требований стимулирует 
у студента желание учиться. 


Каждый преподаватель хорошо знает, как ва- 
жен для ‘работы ‘студента интерес к предмету. 
Общеизвестно, что в тех случаях, когда у студента 
` прекрасными способностями пропадает желание 
учиться, он ‘быстро приобретает академическую за- 
олженность. Его успехи, по-видимому, в известной 
тепени подобны результату отдельных, обуслов- 
тенных природными способностями ‘проблесков ин- 
ереса, проинтегрированных по периоду обучения. 
Иногда источники интереса к учебным занятиям 
аходятся вне контроля руководителя. Однако 
бычно именно преподавателю приходится брать 
а себя ответственность за пробуждение не толь- 
о желания учиться, но (и воли, необходимой, что- 
ы проделать работу, требующуюся для обучения. 

Двумя характерными особенностями молодого 
еловека являются его готовность удовлетворять 
овышенным требованиям и его желание испытать 
ебя на трудной задаче. Фактически, если такие 
ребования не возникают естественно, то он, ве- 
оятно, сам создает их. Молодой человек убежден, 
ередко оправданно, что в будущем он способен 


* \/. С. опзоп и Р. В. Семей являются сотрудника- 
и Принстонского университета, Принстон, штат Нью-Джерси. 


совершить великие дела. Кроме того, по отноше- 
нию к старшему поколению молодой человек обла- 
дает тем важным преимуществом, что он распо- 
лагает временем, в течение жоторого может под- 
готовить себя для будущих целей. 

Другой характерной особенностью студента кол- 
леджа (с этим также согласится большинство пре- 
подавателей) является стремление учиться и со- 
ответствовать своей подготовкой предстоящей ра- 
боте. Во время обучения в колледже у студента 
есть возможность ‘овладевать основными положе- 
ниями и усваивать знания с максимальной ‘ско- 
ростью. Он достаточно развит, его сознание не за- 
громождено, а подход к новым понятиям свеж и 
ничем не заторможен. 

Люди, как это хорошо известно, находятся во 
власти своих привычек. Полезная привычка к ин- 
теллектуальной дисциплине подобно мускулам 
у молодых людей развивается легче, чем у пожи- 
лых, И в этом, очевидно, состоит одна из важных 
целей воспитания в колледже. Интеллектуальная 
ловкость, как и ловкость физическая, приобрета- 
ется только на практике, при тренировках. 

До сих пор мы обращали внимание и пыта- 
лись точно сформулировать то, что каждый из нас 
бывает иногда склонен забывать, а именно сле- 
дующее: к молодым людям необходимы повышен- 
ные требования, так как юни являются наиболее 
полноправными учениками, и важной обязан- 
ностью ‘преподавателя является обеспечение таких 
требований. Маловероятно, чтобы преподаватель 
не стал принуждать к интеллектуальной дисципли= 
не, в этом состоит его традиционная работа. Одна= 
ко каждый из нас, относящихся к более старому 
поколению, видимо, не учитывает способностей 
юности и тем самым не создает необходимого сти- 
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мула, не обеспечивает повышенных требований, 
которых такие способности заслуживают, не тре- 
бует в полной мере той интеллектуальной дисцип- 
лины, на которую молодая личность способна. 


УСЛОЖНЕННЫЕ МЫСЛИ МОГУТ БЫТЬ 
БЫСТРО ВОСПРИНЯТЫ 


В последние годы развитие электротехническо- 
го образования шло именно по пути повышения 
требований, предъявляемых к студентам; в этом 
и заключается значение новых программ и курсов, 
укрепляющих веру в требовательность как в дви- 
жущий фактор. Общей характерной особенностью 
новых программ является особое внимание к на- 
учным аспектам электротехники и введение услож- 
ненных понятий на ранней стадии обучения и в 
разумно быстром темпе. Многие преподаватели, 
исходя из собственного опыта, согласятся, что воз- 
можность разобраться в вопросах, которые преж- 
де считались доступными лишь окончившим выс- 
шее учебное заведение, а в действительности кото- 
рым не обучали вообще, служит стимулом для уча- 
щихся. Главная трудность заключается не в спо- 
собности студента воспринять те или иные идеи; 


задача состоит в том, чтобы сформулировать эти. 


мысли ясно и правильно с учетом ‘математической 
подготовки слушателей. Если бы во всех высших 
школах давались хорошие знания дифференциаль- 
ного ‘и интегрального исчисления, то подобный ма- 
териал можно было бы излагать гораздо быстрее 
на первых двух курсах колледжа. 

С вводным курсом по электротехнике не сле- 
дует спешить, поскольку в нем необходимо исполь- 
зовать основы дифференциального и интегрально- 
го исчисления; поэтому его читают или по крайней 
мере начинают читать на втором курсе. Что же 
касается начала курса, то существуют две точки 
зрения. В соответствии с одной из них теория це- 
пей является логической начальной точкой обуче- 
ния как в смысле важности в области электротех- 
ники, так и в отношении математических требова- 
ний, а степень ее трудности соответствует подго- 
товленности студента.. Согласно другой точке зре- 
ния изложение материала целесообразнее начи- 
нать с основных понятий электричества и магне- 
тизма, поскольку они являются более глубокими по 
содержанию, нежели теория цепей, но вводятся 
в курс физики, часто читаемый первокурсникам. 
Однако их изложение можно перенести непосред- 
ственно на следующий год обучения, так как эти 
основные положения, если они ‘сформулированы 
должным образом, соответствуют данному уров- 
ню подготовки. Изучение физических основ теории 
цепеи производится прежде, чем исследование ма- 
тематических вопросов теории четырехполюсников. 


ОПИСАНИЕ ПЯТИЛЕТНЕГО ЭКСПЕРИМЕНТА 


Каждый из вышеупомянутых вводных курсов — 
физические основы теории поля и цепей и матема- 
тические вопросы теории четырехполюсников — по- 
зволяет предъявить к студенту повышенные требо- 
вания. Авторы считают, что необходимо учитывать 
конкретные условия работы в той или иной обла- 
сти и заканчивают статью описанием проведенного 
ими пятилетнего эксперимента. 
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Наши первокурсники, как и студенты большин- | 
ства других учебных заведений, овладевают эле- и 
ментами дифференциального и интегрального 
исчисления, аналитической геометрией и, наконец, 
общей физикой, в завершение курса которой осо- | 
бое внимание обращается на электричество и маг-! 
нетизм. Второкурсник знает, что такое производная 
и интеграл, может дифференцировать и интегри- Г 
ровать простые функции, однако его математичеч”’ 
ская подготовка еще не достигла того уровня, ко-й 
гда он в состоянии пользоваться частными произ- 
водными и иным математическим аппаратом, часто! 
необходимым для более строгого изложения элек» 
тромагнитной теории. Но мы считаем, что нет худа" 
без добра, поскольку ‘основные положения элек- 
тромагнитной теории вполне доступны для физи-? 
ческого изложения, а обилие математики в нач 
чальный период обучения может сделать ‘неясны- 
ми физические концепции. Мы стремимся предстаз 
вить физические понятия правильно и в такой» 
форме, чтобы позднее студенту не пришлось пере 


И 


р 


й. 
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математики позволило бы свободнее оперировать’ 
физическими понятиями и значительно проще ре-й’ 
шать возникающие перед ними задачи; таким 06! 
разом, у студента появляется стимул к изучению 
математики. Мы широко используем понятия диф-1 
ференциального и интегрального исчисления и вво-\ 


у] 
дим умножение векторов, однако в векторном ана-1 


НЕ 
лизе не идем дальше. В силу этого нам приходит 
ся ограничиваться ‘интегральной 


чами, обладающими высокой степенью простран- 
ственной симметрии. К счастью, ‘многие интересные 
задачи можно решить и при наличии таких огра-й! 
ничений. Поскольку математика используется 
в специальных курсах вскоре после того, как со)! 
ответствующие ее разделы были изложены сту-\ 
дентам, нам необходимо располагать информацией! 

читается в области 


вершить, предложив задачу, требующую, напли-! 
мер, предварительно необъясненной техники инте-\ 
грирования. т: 

Материал по электричеству и магнетизму зани-\ 
мает около половины семестра и включает в ка-\ 
честве примеров и задач многие технические при-1 
ложения. Начиная с этого времени, основные по-й 
ложения используются далее в двух областях ий 
соответственно курсах: в курсе, посвященном прел 
образованию энергии, причем здесь особое внил! 
мание уделяется электромеханическим преобразо- 
вателям, и в курсе по теории цепей с сосредоточен- 
ными постоянными, где ударение делается на фи1} 
зических положениях и их математической форму- 
лировке. Таким образом, изложение продолжает- 
ся, идя от идей к схемам и реальным приборам" 
с ‘их математическими моделями. При формулиро-] 
вании соотношений -в схемах внимание уделяется! 
анализу четырехполюсников, осуществляемомул 
исходя из конфигурации схемы, и расширяемому и 
посредством понятий нулей и полюсов. _ 

Изучение материала на первом вступительном! 
курсе прекращается перед изложением преобразо-! 


>. 


` 


вания Лапласа. На сопутствующих лекциям еже- 
недельных лабораториях эксперименты ‘на первом 
семестре выполняются только через неделю, что 
позволяет учащимся заранее знакомиться с рабо- 
той, но на втором семестре проводятся несколько 
чаще. Оставшиеся часы используются для реше- 
‚ния задач, особенно задач, которые ‘или более 
сложны в отношении математики, или в которых 
студенту требуется определенное руководство для 
тренировки его умения правильно ‘разобраться 
в возникшем вопросе, например при выполнении 
проекта. Соответствующие лаборатории проводят- 
ся, насколько это возможно, синхронно с изу- 
чаемыми вопросами теории. В обоих случаях — 
и при решении задач, и в лаборатории — пресле- 
дуется цель показать учащимся, как практически 
применяется теория и в чем состоят ограничения 
тех моделей, которые эта теория использует для 
анализа физических явлений. В одном из опытов 
студенту необходим простой осциллоскоп для того, 
чтобы определить силы, действующие на поток 
электронов в электрическом и магнитном полях. 
При этом он также узнает, как следует обращать- 
ся с прибором, как взаимосвязаны регулировка фо- 
кусировки и яркости и т. п. Студент получает ряд 
сведений о технических приемах ‘измерений и об 
их особенностях: зеркальный гальванометр 
Д’Арсонваля с подвижной катушкой в качестве 
амперметра, вольтметра и омметра, шунты, само- 
писец, осциллоскоп, гальванометр Д’Арсонваля 
с выпрямителем и т. д. 

‚При изучении теории цепей студенты исполь- 
зуют генераторы прямоугольных и синусоидаль- 
ных колебаний для исследования четырехполюс- 
ников в переходных и установившихся режимах. 
Наблюдаются также явления, объясняемые с по- 
мощью теории поля, а не только эквивалентной 
схемы. Один 'из наиболее популярных эксперимен- 
тов требует определения схемы соединения эле- 
ментов в каком-либо из нескольких черных ящиков 
с двумя зажимами. При этом студент может при- 
менять необходимое с его точки зрения измери- 
тельное оборудование. Имеется два опыта с элек- 
трическими машинами постоянного тока, которые 
неожиданно стали популярными, быть может по- 
тому, что студенты получают удовлетворение от 
‘своего господства над мощной машиной, хотя 
у них и нет времени, чтобы изучить вопросы до- 
статочно глубоко. Годовую работу завершают опы- 
ты с трансформаторами, во время которых особое 
внимание уделяется влиянию частоты, а также не- 
которые основные эксперименты с многофазными 
цепями. — 

Наряду с вводными курсами по электротехни- 
ке второкурсник заканчивает изучение элементар- 
ного исчисления и имеет семестр дифференциаль- 
ных уравнений. Второй семестр содержит физиче- 
ский курс теории электромагнетизма, в котором 


используется векторное исчисление, после чего на-. 


чинается изучение математических вопросов пред- 
мета. 
Теперь студент вполне подготовлен как в от: 
ношении общих теоретических положении, так И 
техники эксперимента, поэтому последующие кур- 
сы могут быть прочитаны быстро. На предпослел- 


| раньше электронных схем, 


нем курсе студенты имеют семестр прикладного 
анализа, семестр преобразования и управления 
энергией, год систем связи и электронных схем. 
В курсе теории связи основные положения даются 
поскольку считается, 
что на вопрос «почему?» следовало бы ответить 
прежде, чем на вопрос «как?». Первый из ‘назван- 
ных разделов представляет собой упрощенную 
теорию связи и теорию передачи сигналов. После 
того как студент познакомился с предстоящей ра- 
ботой, ламповые и транзисторные схемы вводятся 
как удобное средство для того, чтобы достичь же- 
лаемых результатов. В аудиториях рассматривают- 
ся теория и модели реальных приборов, тогда как 
в лаборатории демонстрируются практические осо- 
бенности, ограничения модели, техника измерений 
и подчеркивается ‘необходимость использовать 
здравый смысл при проектировании. Здесь во вре- 
мя сложных экспериментов студент начинает по- 
нимать, к чему приводит неверно поставленная 
в десятичной дроби запятая, какова роль зазем- 
ления, и ‘учится проводить работы, которые являют- 
ся достаточно продолжительными. | 

Для экономии времени при сборке схем обыч- 
но используются панели, на которых имеются 
отдельно смонтированные узлы, а для соединения 
применяются штеккеры. Иногда студенту приходит- 
ся иметь дело с заводским механизмом — при этом 
он должен прочесть чертеж и определить отдель- 
ные детали механизма, а иногда он должен изго- 
товить настоящий лабораторный макет какой-либо 
схемы, спаяв ‘и смонтировав ее элементы. 


Одновременно с предпоследним курсом по элек- 
тротехнике студенту читаются также математиче- 
ский курс теории функций комплексного перемен- 
ного и в течение семестра — курс современной фи- 
зики. Нередко студенты выбирают дополнитель- 
ный физический курс атомной теории и теории 
электромагнетизма; многие предпочитают слушать 
аналитическую механику на физическом, а не на 
механическом факультете. Термодинамику также 
можно прослушать на любом факультете. 

В этом заключается вся основная подготовка 
к старшему курсу, на котором студент более глу- 
боко ‘изучает электронные схемы и выбирает меж- 
ду физической электроникой, автоматическим регу- 
лированием, приборами и техникой сверхвысоких 
частот, теорией сигналов и .связи, теорией комму- 
тации и составлением логических схем вычислитель- 
ных машин, вычислительной техникой, дальней- 
шим изучением математики и физики и, наконец, 
самостоятельной ‘работой. т 

Повышенные требования в программе проявля- 
ются не ранее второго года обучения, но и не позд- 
нее. Первоначально были опасения, что такая си- 
стема обучения, требующая ‘интереса к учебе, при- 
ведет к отсеву студентов с факультета, однако 
в этом сказалась недооценка движущей- силы по- 
вышенных требований. Студенты вопреки предска- 
заниям переводились на факультет. В результате 
обычным явлением стали такие заявления: «Я слы- 
шал, что ваш факультет является трудным, но что 
ваши студенты узнают очень много. Я. хочу присо- 
единиться к вам». | 
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Пробивная прочность азота при высоких температурах 
А. Н. ЗНАВВАОСН, Р. К. \АТЗОМ, Т. Н. 1ЕЕ, О. В. УНИЕ, АШАМ СКЕЕМ\М/ООР * 


Последуговой период, следующий сразу же за 
нулевым значением тока, имеет огромное значение 
для выключателей переменного тока. Этот период 
характеризуется быстрым охлаждением и деиони- 
зацией горячих газов между контактами, которые 
восстанавливают электрическую прочность зазо- 
ра. В то же время возникающие вследствие размы- 
кания цепи переходные процессы вызывают бы- 
строе повышение напряжения между контактами. 
Это так называемое восстанавливающееся на- 
пряжение может пробить зазор и восстановить 
дугу. 

Одни авторы предполагают, что при очень низ- 
кой электрической проводимости после нулевого 
значения тока имеет место электрический пробой. 
Другие высказываются за механизм теплового про- 
боя для случая, когда проводимость довольно вы- 
сокая. Для подтверждения этих доводов необхо- 
димо иметь обширные опытные данные о влиянии 
температуры, давления, скорости перемещения и 
степени ионизации газа на его электрическую 
прочность. К сожалению, таких данных нет до сих 
пор в литературе; пробой в газах изучен только 
для температур от 1000 до 1 400°К. Для изуче- 
ния же процессов при размыкании цепи необходи- 
мы упомянутые сведения для более высоких тем- 
ператур. 

В результате проделанной работы разработан 
новый метод для изучения электрического пробоя 
в газах при высоких температурах, характерной 
особенностью которого является применение удар- 
ной трубы для создания необходимых условий вы- 
соких температур газа. Для нагрева и ускорения 
перемещения газа между парой электродов исполь- 
зуется ударная волна, после прохождения фронта 
которой через нагретый газ пропускается импульс 
напряжения и измеряется его пробивная проч- 
ность. Во всех опытах расстояние между элек- 
тродами было одинаковым, а плотность газа по- 
зади фронта ударной волны оставалась постоян- 
ной, несмотря на то, что сила удара менялась. 


Закон подобия Пашена гласит, что пробивное 
напряжение данного газа в однородном электри- 
ческом поле есть функция произведения расстоя- 
ния между электродами и плотности этого газа. 
Следовательно, согласно этому закону пробивное 
напряжение, измеренное при различных силах 
удара, должно оставаться постоянным, любое на- 
блюдаемое изменение будет результатом влияния 
скорости перемещения газа или температуры, но 
не результатом зависимости плотности газа от 
температуры. Более ранние измерения, произве- 
денные другими специалистами при статических 


* Краткое изложение доклада 61-136, рекомендованного 
Комитетом по коммутационной аппаратуре АТЕЕ и одобрен- 
ного Техническим отделом АТЕЕ для представления на зим- 
нее общее собрание АТЕЕ, состоявшееся в Нью-Йорке, штат 
Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 1961 г. Статья опублико- 


вана в журнале Ромег Аррагаз ап Зузетз, июль 1961, 
стр. 333—344. 


40 


условиях, не показали каких-либо существенных 
расхождений с законом Пашена для азота и во3- 
духа при температурах до 1 100 и 1 400° К соответ- 
ственно. 

Во время настоящих испытаний были достигну- 
ты температуры газа свыше 4 000° К, а скорости 
потока газа — до 2500 м/сек. Значительные от- 
клонения от обычного поведения отмечались при 
температурах свыше 1 500° К, а при температуре 
4 000°К пробивное напряжение упало примерно до 
половины ее величины при комнатной температу- 
ре (см. рисунок). Падение пробивного напряжения 
с повышением температуры происходит ‘Вследствие 
того, что при таких высоких температурах газ под 
действием тепла становится полностью ионизиро- 
ванным. 
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Пробивное напряжение, кв 
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Пробивное напряжение как функция температуры 
газа. ` 
Сухой азот; однородное электрическое поле. Точки соответствуют раз- 
личным величинам времени задержки приложения импульса; пунктирные 
линии получены путем интерполяции для указанных величин времени 
задержки. Сплошные линии получены путем расчета без учета надлежа- 


щих параметров. 8 =2 см; р = 1/; амагата (1 амагат — плотность газа при 


нормальных температуре и давлении). 


При данной температуре снижение пробивного 
напряжения происходит с увеличением промежут- 
ка времени после прохождения фронта удара; это 
показывает, что степень ионизации меняется в за- 
висимости от времени. Существование этого про- 
цесса ослабления было подтверждено ‘дополни- 
тельными ‘измерениями удельной проводимости 
в слабых полях и яркости света, испускаемого га- 
зом. Эти наблюдения показывают, что время ре- 
лаксации азота составляет несколько сот микросе- 
кунд, даже при температуре 4 000° К; следователь- 
но, все наши измерения производились в условиях 
неравновесия. 

Расчеты, основанные на предположении, что газ 
находится в состоянии равновесия, показывают 
значительное совпадение отмеченных пробивных 
напряжений с выведенными теоретически. Более 
того, необходимо отметить, что хотя достижение 
теплового равновесия является необходимым усло- 
вием для фундаментаяьных ‘исследований, наши 


эксперименты в условиях неравновесия, вероятно, 
являются более характерными для случаев, встре- 
чающихся в практике, например в работе выклю- 
чателеи с искусственным воздушным охлаждением. 

„При высоких температурах (4 000°К) в удар- 
ной трубе были отмечены довольно сильные токи 


до момента пробоя. Вполне вероятно, что имеется 
сходство между этими токами и последуговыми 
токами, отмечаемыми в выключателях. Если это 
так, то метод изучения характера последуговых 
процессов с помощью ударной трубы является 
вполне применимым. 


Планшет для моделирования электрических полей 


Описание и применение 


С. \. РАКК, Г. Г. ВАРАГЕ * 


Планшет для моделирования полей с про- 
водящим слоем является полезным прибором 
для изучения двухмерных моделей полей раз- 
личных видов. При помощи такого планшета 
можно находить оптимальное решение при 
проектировании какого-либо устройства без 
необходимости изготовлять несколько экспе- 
риментальных моделей. Этим можно достиг- 
нуть значительной экономии времени ши 
средств. 


Моделирующий планшет с проводящим слоем 
имеет ряд преимуществ по сравнению с модели- 
рующими устройствами других типов, например 
электролитической ванной. Использование послед- 
ней более сложно, жидкость может расллескивать- 
ся, а непосредственную запись получить невоз- 
можно. В противоположность этому планшет с про- 
водящим слоем чист и удобен и позволяет полу- 
чить непосредственно наблюдаемую диаграмму 
эквипотенциальных линий или линий потока. Кро- 
ме того, можно легко имитировать различные изо- 
ляционные материалы, о чем говорится ниже. 

В Лоуренсовской лаборатории излучений план- 
шет для моделирования полей используется глав- 
ным образом в связи с изучением полей электри- 
ческого тока, электростатических и магнитостати- 
ческих полей. Однако, применяя соответствующую 
методику, можно использовать этот планшет для 
получения картин распределения потока жидкости 
и градиентов ‘скорости, диаграмм ‘потока тепла, 
распределения температур, воздушного потока 
ит. д: 


‘ОПИСАНИЕ ПЛАНШЕТА ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПОЛЕЙ 


Планшет для моделирования полей состоит из 
планшетной доски, поисковой иглы и чувствитель- 
ного прибора (рис. 1). Планшетная доска изготов- 
лена из фанеры толщиной 3/4” (18 мм), покрытой 


> Специальная статья, рекомендованная для опубликова- 


ния Отделом публикаций АТЕЕ. : 
° Авторы — сотрудники Лоуренсовской лаборатории излу- 
чений Калифорнийского университета, Беркли, штат Кали- 


форния. 


незащищенным слоем черной проводящей бумаги 
производства фирмы \Мееги ЧОп1оп. Удельное 
электрическое сопротивление этой бумаги равно 
приблизительно 13 000 ом-см? (2 000 омЖкв. дюйм). 
На эту бумагу наносится серебряной краской 
№ 4817 фирмы Ри Роп{ поперечное сечение токо- 
проводящих частей исследуемого прибора. Удель- 
ное сопротивление краски равно примерно 18 ом-см? 
(3 омжкв. дюйм). Поисковая игла представляет 
собой медный стержень в форме карандаша. Он 
весь, за исключением острия, покрыт изолирую- 
щей оболочкой. Радиус острия иглы равен 0,13 мм 
(0,0057). Более тонкое острие могло бы царапать 
поверхность проводящей бумаги и менять ее мест- 
ное сопротивление. 


Чувствительный прибор состоит из блока пи- 
тания, делителя напряжения и нулевого индикато- 
ра, размещенных в компактном корпусе (рис. 2). 
Схема прибора представлена на рис. 3. Блок пита- 
ния подает переменное напряжение 6,3 в (60 гц) 
на моделируемые электроды, накрашенные на про- 
водящую бумагу, вследствие чего в бумаге воз- 


Г] слом бумаги, Е=1 
Г] 2слоя бумаги, Е=2 
[| бслоев бумаги, Е =6 
Е Серебряная краска. 


Рис. 1. Планшет для моделирования поля с проводящим 
слоем. 
1— прецизионный потенциометр; 2— поверхность эпоксидной смолы; 8 — 
поисковая игла; 4— эквипотенциальная линия; 5— линия потока; 6 —за- 
земленный электрод; 7— эпоксидная смола; 8 — высоковольтный электрод; 
9— нулевой индикатор; 10 — проводник; 11 — ось кабеля. 
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Рис. 2. Чувствительный прибор, содержащий блок 


никает электрическое поле. Контакт с окрашенны- 
ми поверхностями осуществляется весьма просто. 
Провода от блока питания оканчиваются двумя 
небольшими медными цилиндриками. Эти медные 
электроды просто кладутся на окрашенные по- 
верхности. Блок питания подает также постоян- 
ное напряжение 9,5 в на нулевой индикатор. Дели- 
тель напряжения состоит из прецизионного по- 
тенциометра с сопротивление 500 ом и 10 витков 
проволоки и присоединяется параллельно моде- 
лируемым электродам. Нулевой индикатор вклю- 
чен последовательно между подвижным кон- 
тактом потенциометра и поисковой иглой. Устано- 
вив подвижной контакт потенциометра в некото- 
рое определенное положение, перемещают поиско- 
вую иглу по бумаге для нахождения нулевых то- 
чек, на что указывают нулевые отсчеты по прибо- 
ру нулевого индикатора. Сигналы поисковой иглы 
усиливаются транзисторным усилителем (на ча- 
стоте 60 гц), усиление которого стабилизировано 
при помощи обратной связи. Коэффициент усиле- 
ния усилителя можно устанавливать на два значе- 
ния: 10 или 100. Малый коэффициент усиления 
(положение Н) используется для нахождения при- 
близительного положения нулевой точки. Затем 
переходят на большее усиление (положение В) и 


5 пФ 


10 ком 5,6 ком 
28т 1/2 вт 


1508 27. 25 
м + +106 


К зонди 


ме. 


Рис. 3. Принципиальная схема чувствительного прибора. 
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питания, делитель напряжения и нулевой индикатор. 


а 
— 


. 


определяется точное положение нулевой точки 
Выходные сигналы отсчитываются по микроамперз 
метру, включенному в диагональ выпрямительновь 
го моста. Если отнять зонд от бумаги или при пло. 
хом контакте, появляется слабый, сдвинутый п 
фазе сигнал и микроамперметр даст показание 
отличное от нуля. Такое устройство устраняет воз 


можность ложных отсчетов. й 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЛАНШЕТА 
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПОЛЕЙ 


Рисунок 4 иллюстрирует решение простой за 
дачи об использовании моделирующего планшета» 
для получения диаграммы электростатического по№! 
ля между двумя параллельными проводами, несузя 
щими заряды противоположных знаков. Прямо 
угольные рамки, ограничивающие рис. 4 и 5, не 
обозначают действительные границы используемо 
го листа проводящей бумаги. Действительные раз \ 
меры проводящего слоя должны быть в 2—3 раза 
больше, с тем чтобы имитировать неограниченнуюй 
поверхность. 


Рис. 4. Форма электродов для построения эквипотенциальны: 
линий поля между двумя параллельными проводами, несущим!" 
заряды противоположного знака. | 


Рис. 5. Форма электродов и граничные условия для построе- 
ния линий поля между двумя параллельными проводами, не- 
сущими заряды противоположных знаков. 


ПОЛУЧЕНИЕ ЭКВИПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ЛИНИЙ 


1-й этап. Нанести электроды краской на чер- 
ную проводящую бумагу. В рассматриваемом слу- 
чае электроды будут изображаться сплошными 
кружками, соответствующими поперечным сече- 
ниям параллельных проводов. 


2-й этап. Подать на электроды напряжение 
с тем, чтобы через проводящую бумагу начал про- 
Ходить ТОК. 

3-й этап. Установить подвижный контакт по- 
тенциометра, например, на 10%, после чего отме- 
тить точки нулевых показаний индикатора. Соеди- 
нить эти точки линиями для получения эквипотен- 
циальной кривой. 

4-й этап. Установить подвижный контакт по- 
тенциометра на другое значение, например на 
20%, и поступать, как в третьем этапе. Повторяя 
эти действия через интервалы в 10% (или мень- 
ше), получают семейство эквипотенциальных кри- 
ВЫХ. 


ПОЛУЧЕНИЕ ЛИНИЙ ПОТОКА 


Если теперь необходимо построить линии пото- 
ка, то их можно вычертить от руки в виде семей- 
ства кривых, нормальных к эквипотенциальным 
линиям. В рассматриваемом простом примере это 
было бы наиболее быстрым ‘способом. Однако мож- 
но представить случай, когда при более сложной 
геометрии желательно непосредственно вычертить 
линии потока. В этом случае применяется «обрат- 
ный» метод, который излагается ниже на основе 
предыдущего примера. 

1-й этап. При помощи ножниц вырезать нане- 
сенные электроды: 

2-й этап. Накрасить ‘новые электроды, как по- 
казано на рис. 5. Края новых электродов должны 
быть перпендикулярны к линиям на рис. 4. 

3-й этап. Подать напряжение на электроды 
с тем, чтобы через проводящую бумагу начал про- 
ходить ток. | 
_— 4-й этап. Вычертить эквипотенциальные кривые, 
как в предыдущем случае. Семейство кривых, по- 
лученных таким образом, будет перпендикулярно 
к. ОЕ семейству кривых и будет представлять 


линии потока между параллельными проводами. 
Вторую («обратную») диаграмму можно получить 
на том же листе, на котором была вычерчена пер- 
вая, и таким образом получить В 
диаграмму. 


ТИПОВЫЕ СЛУЧАИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАНШЕТА 
В ЛОУРЕНСОВСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ ИЗЛУЧЕНИЙ 


На рис. 6 показано, каким образом описывае- 
мый планшет для моделирования полей был ис- 
пользован для проектирования источника ионов и 
извлекающей системы линейного ускорителя тя- 
желых ионов в Лоуренсовской лаборатории излу- 
чений. В дуговую камеру пускается газ, например 
аргон. Электроны с катода выбивают электроны 
из атомов аргона, оставляя свободные ионы арго- 
на. Эти ионы затем покидают дуговую камеру че- 
рез осевую щель. Поле в зоне между дуговой ка- 
мерой и извлекающей системой должно иметь та- 
кую форму, чтобы ионы не ударялись об электро- 
ды извлекающей системы. При помощи планшета 
для моделирования полей были изучены различ- 
ные геометрические формы и в конечном счете бы- 
ла найдена необходимая асимметричная конфигу- 
рация электрического поля. 


6. Диаграмма электростатического поля в источнике 


Рис. 
ионов и извлекающей системе линейного ускорителя тяжелых 
ИОНОВ. 
1—источник ионов; 2— дуговая камера; 3 — извлекающая система. 


Сообщение об использовании планшета для 
моделирования полей при проектировании отливок 
из эпоксидных смол для высоковольтных транс- 
форматоров, проходных изоляторов и оконечных 
муфт помещено в журнале Е1есфса|! Епештеегпе, 
75, декабрь 1956 г., стр. 1104—1106. 


СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ 


При вычерчивании полей, связанных со слож- 
ными устройствами, иногда бывает необходимо 
имитировать различные диэлектрические проницае- 
мости. Это можно осуществить, применяя метод, 
разработанный одним из авторов С. \. РагК’ом. 
Части, соответствующие диэлектрической прони- 
цаемости, равной единице, имитируются одним 
слоем черной проводящей бумаги. Части, соответ- 
ствующие большим значениям диэлектрической 
проницаемости, имитируются дополнительными 
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слоями бумаги, которые можно крепить на доске 
планшета по краям бумаги '/4-дюймовыми гвоздя- 
ми с плоскими головками. Например, эпоксидная 
смола с ‘диэлектрической проницаемостью, равной 
6, имитируется пятью дополнительными слоями. 

Металлические части, имеющие различные про- 
водимости, можно имитировать различными се- 
ребряными красками с соответствующей проводи- 
мостью ‘или путем нанесения соответствующего 
числа дополнительных слоев краски. 


НЕДОСТАТКИ ПРОВОДЯЩЕЙ БУМАГИ 


Было обнаружено, что проводящие бумаги 
имеют неодинаковое удельное сопротивление в на- 
правлении вдоль рулона и поперек него, причем 
разница достигает 10%. Если это приводит к слиш- 
ком большой погрешности, которой нельзя пре- 
небречь, то эту неоднородность можно скорректи- 
ровать, применяя два перекрещивающихся слоя бу- 
маги для имитации диэлектрической проницаемо- 
сти, равной единице. Какие-либо местные колеба- 
ния удельного сопротивления бумаги можно скор- 
ректировать, проводя плавную кривую через точ- 
ки нулевых показаний. Проводящая поверхность 
должна быть достаточной величины, с тем чтобы 
краевые эффекты (искажения диаграмм вследствие 
конечных размеров площади) были невелики. 


Линия электропередачи на 
А. Н. ЗЕТЕБ$, 


В 1960 г. в соответствии с программой РЫЦа- 
а@рШа Е]есёес Сошрапу по строительству линий 
электропередачи для новой электростанции Эдди- 
стоун была сооружена двухцепная линия 220 кв 
протяженностью 4,5 км (2,8 мили) на цельноалю- 
миниевых опорах. 


Совместное обсуждение, проводившееся РЫЙа- 
дерШа Е]есёе Сотрапу и Аштшит Сотшрапу о} 
Атегса (АГСОА) на предварительной стадии про- 
ектирования, показало, что применение алюминие- 
вых опор является возможным с точки зрения 
прочности, изготовления и монтажа, но что внача- 
ле они обходятся несколько дороже, чем стальные 
опоры. Наибольшее преимущество алюминия за- 
ключается, очевидно, в том, что он не требует по- 
краски. 


* Сокращенное изложение доклада 61-120, рекомендован- 
ного Комитетом АТЕЕ по электропередаче и распределению 
и утвержденного Техническим отделом АТЕЕ для представ- 
ления на зимнее общее собрание АТЕЕ в г. Нью-Йорк, штат 
Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 1961 г. Опубликован 
на стр. 169—173 июньского номера журнала Ро\ег Арра- 
гафи$ ап4 Зуз{етз, 1961. 


А. Н. ЗеПегз является сотрудником РЮЙа4дерша Ейесёис 
Сотрапу в г. Филадельфии, штат Пенсильвания; /]. Е. \!1- 


Натз—Ашттий Сотрапу о{ Атейса в г. Питтсбурге, штат 
Ненсильвания. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Результирующая точность метода построения 
кривых поля зависит от однородности бумаги, ко- 
торая может иметь отклонения до 10%. В то же 
время чувствительный прибор сам по себе дает 
точность в пределах 0,05%. б 

Чувствительный прибор, описанный в настоя- 
щей статье, обладает рядом преимуществ по 
сравнению с приборами, изготовляемыми промыш- 
ленностью. Будучи собранным на транзисторах, 
он имеет меньшие размеры и более надежен. При 
использовании возбуждения сдвинутым по фазе 
переменным током он дает нулевое показание 
только при истинном положении точки нулевого 
потенциала. Вероятно, наибольшее преимущество 
для инженера, работающего в указанной области, 
состоит, однако, в том, что прибор дешев и мо- 
жет быть приобретен в индивидуальное пользова- 
ние. 
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4. 05с апа Туеогу о Ше Апаюс Ра Рюиег. Зиизте Заспийс ш- 
меитепе Сотрапу, РЫИаае! ра, Ра., Газписиой Малаца! 1М31. 


цельноалюминиевых опорах 
7. ВУИ 


В районе, по которому проходит линия, имеют- 
ся сталелитейные заводы, нефтеперегонные уста- 
новки, вискозная фабрика и доменная печь, что. 
способствует образованию атмосферы, вызываю- 
щей сильную коррозию. Такие условия казались 


идеальными для применения алюминиевых опор, № 


и поэтому был проведен экономический анализ для 
сравнения общей стоимости вариантов со стальны- № 
ми и алюминиевыми опорами, включая капитали- ' 
зированную стоимость покраски. 

Если принять, что стальные опоры на трассе 
линии пришлось бы красить примерно через каж- № 
дые 65 лет, то вариант с алюминиевыми опорами 


оказывается несколько более ВыЫГОДНЫмМ ЭКонНомМи- 


чески, даже при более высокой стоимости алюми- 
ния и предполагаемой большей стоимости бетон- 
ных фундаментов, необходимых для предотвраще- 
ния выдергивания более легких алюминиевых опор. 
Алюминий следовало бы выбрать даже и в том слу- 
чае, если бы экономическое сравнение оказалось 
немного в пользу стали, потому что алюминиевые 
опоры обладают такими преимуществами, которые 
трудно поддаются оценке, как, например, меньшие 
стоимости монтажа и отсутствие необходимости 
отключать линии для покраски опор. 

На линии применялись три типа опор: 1) тип 
А — промежуточная опора, рассчитанная на попе- 


речные нагрузки в пролете длиной 300 м (1000 фу- 
тов) и на вертикальные нагрузки от пролета дли- 
ной 360 м (1200 футов); этой же опорой можно 
пользоваться и при небольших углах поворота 
трассы — не больше 2°; 2) тип С — угловая ан- 
керная опора для углов не свыше 30°, рассчитан- 
ная на поперечные нагрузки в пролете длиной 
300 м {1000 футов) и на вертикальные нагрузки 
от пролета длиной 480 м (1600 футов); 3) тип Е 
анкерная угловая опора на 90°, пригодная для кон- 
цевого ‘участка линии и ‘углов поворота линии до 
90°, с поперечными нагрузками в пролете длиной 
300 м (1000 футов) и с вертикальными нагрузками 
от пролета длиной 480 м (1600 футов). 

Опоры рассчитывались, как правило, для подвес- 
ки двух цепей линии 220 кв, каждая из которых со- 
стоит из трех сталеалюминиевых проводов сече- 
нием 403 мм? (795 000 СМ) с соотношением числа 
алюминиевых и стальных жил 26/7; расположение 
проводов вертикальное; кроме проводов, на опорах 
подвешиваются два сталеалюминиевых грозоза- 
щитных троса сечением 95 мм? (190 800 СМ), 12/7, 
расположенных над верхним проводом каждой це- 
пи. Провода и тросы натягивались с такой силой, 
чтобы в условиях гололеда толщиной !/5” и ветро- 
вой нагрузки 3,9 кГ/м? (8 фунтов/кв. фут) макси- 
мальное тяжение в защитных тросах не превыша- 
ло 3000 кГ (6600 фунтов), а в проводах — 
4540 кГ (10000 фунтов). 

Поперечные и вертикальные нагрузки подсчи- 
тывались, исходя из конструкции класса В, рас- 
считанной на тяжелый режим работы, в соответ- 
ствии с частью 2 пятого издания МаЧопа| Еесит- 
са! За!еёу Со4е. 

При определении продольных нагрузок исходи- 
ли из условий одновременного обрыва одного гро- 
зозащитного троса и любого одного из проводов 
по одну сторону опоры типа. С и обрыва всех тро- 
сов и проводов по одну сторону опоры типа Е. 

Все конструктивные элементы были выполне- 
ны из алюминиевых уголков и листового алюминия 
марки 6061-Тб, обладающего хорошей прочностью 
(минимальное значение — предела текучести 
2650 кГ/см? (38 000 фунтов/кв. дюйм) и прекрасной 
устойчивостью по отношению к коррозии. 

Болты для опор применялись двух диаметров, 
5/3 и 3/4”, и были изготовлены из алюминиевого 
сплава 2024-Т4 с покрытием по способу анодного 
осаждения. : 

Все профили проката производились по методу 
выдавливания, а затем распиливались, подгоня- 
лись и обрезались под ‘углом, и в них пробивались 


дыры с применением обычной производственной 
техники. Некоторые элементы формовались при от- 
жиге Т4, а затем подвергались термической обра- 
ботке до отжига Тб. 

Монтаж опор производился обычными метода- 
ми. Некоторые из них собирались отдельными сек- 
циями на земле, а затем поднимались с помощью 
крана. Другие собирались на земле по панелям, 
которые поднимались затем с помощью монтажной 
мачты со стрелой. Для монтажа опор требовалось 
нормальное количество верхолазов, а для сборки 
на земле требовалось меньше рабочих и монтаж- 
ного оборудования благодаря легкому весу алю- 
миниевых элементов. 

Во время монтажа, однако, острые края про- 
филей легко трескались и образовывались острые 
выступы. Поэтому рабочим приходилось работать 
в перчатках, чтобы не повредить рук. В будущем 
для устранения этого неудобства нужно будет за- 
круглять углы в матрицах. 


При затяжке алюминиевых болтов во время 
монтажа многие из болтов срезались. Впоследст- 
вии это затруднение было устранено путем приме- 
нения моментных ключей с ограничением момента. 
кручения до величины не свыше 80% от минималь- 
ного предела прочности болтов. 


Элементы алюминиевых опор испытывали во 
время ‘натяжки проводов значительно большие 
прогибы, чем это предполагалось, что приводило 
к ошибкам в расчете стрелы провеса проводов, по- 
ка не была обнаружена причина этих ошибок. 
Уже установленные опоры- имели геометрическую 
форму, очень похожую на стандартные стальные 
оцинкованные опоры, и по внешнему виду отлича- 
лись от них только тем, что были несколько более 
блестящими. 

В итоге можно сказать, что опоры, выполнен- 
ные целиком из алюминия, имеют правильную кон- 
струкцию, которая легко монтируется и имеет при- 
ятный внешний вид. Применение алюминия устра- 
няет лишние расходы ии не требует отключений ли- 
ний, связанных с покраской. В настоящее время 
алюминиевые опоры могут с экономической точки 
зрения конкурировать со стальными, если они уста- 
навливаются в районах, где атмосфера загрязнена 
промышленными предприятиями. Дальнейшего со- 
кращения веса этих опор несомненно можно будет 
достичь путем более глубокого изучения почти не- 
ограниченного разнообразия ‘профилей, которые 
можно получать посредством процесса выдавли- 
вания. 
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Упрощенная конструкция приборов с длинной шкалой 


С. Е. УАМВЕММЕКОМ, К. М. КОМЕШ. * 


Часто требуются щитовые амперметры и вольт- 
метры переменного тока ‘прочной конструкции, 
с удобочитаемой шкалой, небольших габаритов и 
недорогие, причем должны быть обеспечены взаимо- 
заменяемость шкал и идентичность показании. 

Шитовые приборы с длинной шкалой пригодны, 
поскольку их шкалы весьма удобочитаемы, несмот- 
ря на малый размер. В этих приборах со шкалой 
250° нанесение отметок шкалы представляет боль- 
шую проблему и использование заранее напеча- 
танных шкал практически невозможно. 

Различия в шкалах происходят по нескольким 
причинам: 1) наличие как притягивающего, так и 
отталкивающего магнитных элементов; 2) противо- 
действующие моменты вызывают сжатие верхней 
части шкалы благодаря узкому зазору пластины; 
3) чувствительность механизмов к небольшим из- 
менениям размеров. 

Сначала были устранены притягивающие эле- 
менты и таким образом исключено влияние. нало- 
жения двух различных моментов. Это было достиг- 
нуто за счет конструкции магнитной системы с со- 
ответствующим расстоянием между широким кон- 
цом отталкивающей пластины и подвижной пла- 
стиной в положении, когда подвижная часть мак- 
симально отклонена; при этом устраняются обрат- 
но направленные моменты. Кроме того, длина 
шкалы была ограничена до 180° {132,5 мм), по- 
скольку наихудшие условия обычно имеют место 
между 180 и 250°. 


Так как наибольшие различия в расположении 
отметок шкалы могут происходить из-за эксцен- 
тричности неподвижной пластины по отношению 
к подвижной и изменений узкого воздушного за- 
зора между ними, то в новых приборах этот зазор 
был относительно увеличен. 

Уменьшение вращающего момента компенсиру- 
ется большим местом для обмотки и уменьшением 
пути магнитного потока вне воздушного зазора; 
этому способствует также хорошо подогнанный 
кожух, являющийся частью магнитной цепи. 

Достижение концентричности между неподвиж- 
ной и подвижной частями при низкой стоимости 


устраняет необходимость В дорогостоящей машин- 


ной обработке. 

На рисунке рама О, поддерживающая подвиж- 
ную часть А—В— С, отлита с чрезвычайно точным 
соотношением расстояний между отверстиями для 
опор и выступами, в которых укреплены катушка 
и экранная пластина Е. Для более точной концен- 
тричности цилиндрический выступ на раме Ш (зад- 


* Краткое изложение доклада 61-66, рекомендованного 
Комитетом стрелочных и иитегрирующих приборов АП ЕЕ и 
одобренного Техническим отделом АТЕЕ для представления 
на зимнее общее собрание АТЕЕ в Нью-Йорке 29 января — 
3 февраля 1961 г. Опубликован в журнале Ро\ег Аррага{из 
ап4 Зуз{етз в апреле 1961 г., стр. 85—89. 

С. Г. УапВеппекот, В. М. Во\еЙ являются сотрудника- 
ми Сепега! Е]есё1с Сотрапу, Вест Лин, штат Массачусетс. 
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няя часть подшипника) туго посажен в отверстие, 
имеющееся в каркасе катушки, определяя распо- 
ложение рамы по отношению к экранной пластине 
и каркасу катушки в двух параллельных плоско- | 
стях, находящихся на большом расстоянии друг 1 
от друга. Экран препятствует проникновению слиш- 1 
ком больших полей и представляет собой часть 
магнитопровода; кроме того, он обеспечивает точ- 
ную установку каркаса катушки. Отверстия в нем 
для его установки и для фиксации положения кар- 
каса катушки пробиты с очень жестким допуском 
и обеспечивают точное и всегда одинаковое распо- 
ложение рамы относительно кожуха. Каркас ка- 
тушки запрессован в экранную пластину. Эту пла- 
стину можно рассматривать как направляющую 
вкладку; таким образом, предотвращается непра- 
вильное расположение и устраняются отклонения, 
происходящие от неточного крепления. Следует от- 
метить, что выпуклости в отлитой раме, которые 
определяют положение каркаса и экранной пла- 
стины, определяют также концентричность дета- 
лей внутри кожуха. 

Кожух, рама и каркас катушки крепятся друг. 
к другу с обоих концов, обеспечивая вибропроч- 
ность прибора. Каркас катушки сделан из эластич- 
ного пластика, имеющего высокое сопротивление 
удару. 

Одна из целей, преследовавшихся при разра- 
ботке описываемой конструкции, — это придание 
деталям многих функций. Каркас катушки обес- 
печивает крепление и определенное местоположе- 
ние обмотки, определяет положение неподвижной 
магнитной пластины, центрирует раму. и в то же 
время служит в качестве щитка с зажимами для 
подключения прибора. Функции экраннои пласти- 
ны уже ‘были установлены. Кожух служит для 
крепления и предохранения механизма, является 
частью магнитопровода, защищает от’ внешних пс- 
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Разрез упрощенного прибора с длинной шкалой, 


ей и определяет местоположение щеки каркаса 
атушки, на которой находятся зажимы. 

Кроме того, что механические взаимосвязи 
лжны быть очень точными, следует также умень- 
пить влияние экоцентрицитета, осевого отклонения, 
аклона и углового расположения до такой степе- 
и, чтобы при возможных различиях в большинет- 
е деталей и в системе в целом получающиеся от- 


Локомотивы 


Заказ на 180 локомотивов стоимостью 23,5 млн. 
холл. для восьми железных дорог Бразилии будет 
ыполнять отдел локомотивов и вагонов фирмы 
чепега! Е!есёс, Эри, штат Пенсильвания. По дан- 
ым СЕ это самый большой заказ, когда-либо по- 
гученный от управления государственных желез- 
ых дорог. 

Большинство локомотивов 
ель-электрические, универсального типа, годные 
ля любой системы подачи энергии. Остальные 
емь локомотивов предназначены для работы от 
контактной сети. Высокая степень стандартизации, 
костигнутая в конструкции дизель-электрических 
локомотивов универсального типа, позволила ор- 
ганизовать производство их на сборочном кон- 
вейере. 

Технический и обслуживающий персонал не- 
скольких бразильских государственных железно- 
дорожных линий получит специальное обучение на 
локомотивном заводе в Эри фирмы Сепега| 
Е]еси“с. 


{173 единицы) ди- 


клонения не превышали нескольких десятых про- 
цента. 

Отношение вращающего момента к весу полу- 
чается хорошим (от 1,1 до 1,2), а влияния темпе- 
ратуры, влажности и внешних полей не выходят за 
пределы, установленные стандартами АЗА. Раз- 
мер амперметра 73 мм (27/3”), вес 860 г (1,9 
фунта). 


для Бразилии 


Дизель-электрические локомотивы типов У5В 
и УЗВ развивают полную мощрость 440 и 650 квт 
соответственно. 

Каждый электровоз развивает сцепную мощ- 
ность 2210 квт. 


Вид двух локомотивов Е типа УЗВ. 


Стальные опоры с алюминиевым верхом 


Двести башенных опор линий электропередачи 
были «увенчаны» алюминиевыми конструкциями 
фирмы М№асага Мова\мк Ро\ег. Составные стале- 
алюминиевые башни имеют основание из стали, 
а верхние части: «клетку», траверсы и надстройку 
(«козлиную голову») — из алюминия. Фирма уста- 
новила опоры пяти различных типов на шести от- 
цельных линиях с напряжением 115 кв. Линии 
идут от новой электростанции «Ниагарский водо- 


пад» в штате Нью-Йорк и соединяются с сущест- 
вующей системой №Марага Мора\К. Для сооруже- 
ния башенных опор было использовано 400000 
фунтов (около 180 т) алюминия, т. е. в среднем 
по | т на конструкцию. 

Алюминий был получен на заводе А[Псоа в шта- 
те Пенсильвания и обрабатывался там же в о0т- 
деле конструкций. Операции по сборке производи- 
лись на коммунальной подстанции Раскага. 
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Текущие интересные работы 


Успехи человечества в деле покорения 
космоса зависят от совершенства 
оборудования и приборов 


Ученые и инженеры — прилагают 
большие усилия для разрешения тайн 
космоса. Некоторые работы уже завер- 
шены — они привели к созданию искус- 
ственных спутников Земли, другие еще 
находятся в стадии разработки. Ниже 
дается обзор части этих работ. 


В Стэнфордском университете и 
Стэнфордском исследовательском ин- 
ституте начнется в этом году изучение 
солнечной системы с помощью самого 
большого в Америке радарного теле- 
скопа. Высота параболической антен- 
ны этого радиотелескопа равна высо- 
те 15-этажного дома. Передатчик, по- 
строенный для него Сопйпета|! ЕТес- 
{гоп1сз Сотрапу, работает на частотах 
20—60 Мгц и потребляет мощность 
1000 квт. 


Радиолокационный телескоп строит- 
ся радиофизической лабораторией уни- 
верситета и лабораторией связи и рас- 
пространения радиоволн Института при 
поддержке Кембриджских исследова- 
тельских лабораторий ВВС. Он откроет 
сотрудникам института и университета 
новые возможности для научных и 


прикладных исследований. 


С помощью этого телескопа 
проводить 


пред- 


полагается исследования 


Проект антенны Стэнфордского радиолокационного 
телескопа, диаметр которой равен 45 м (150 футам). 
Она будет использована для измерения расстояний 
в космосе, изучения поверхности Луны и планет и 


получения данных о ионизации, 
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в следующих областях: 1) более точ- 
ные измерения расстояний; 2) изучение 
поверхности Луны и планет; 3) уточ- 
нение сведений о плотности ионизации 
и распределения вещества во внешней 
короне Солнца и вокруг различных 
планет; 4) получение данных о количе- 
ствах и движении ионизированных га- 
зов и метеоров между Землей и Луной 
и в межпланетном пространстве. 
Прибор для космической навигации, 
разработанный Зреггу @угозсоре Сот- 
рапу, может с высокой точностью из- 
мерять ускорения от 10-6 до 30 8. 
Этот прибор — интегральный акселе- 
рометр — весит немного более 900 г 
(2 фунтов) и может заменить три одно- 
мерных акселерометра, суммарный вес 
и объем которых втрое превосходит 
вес и объем нового прибора. 
Акселерометр предназначен для точ- 
ного измерения изменений скорости во 
время полета, что чрезвычайно важно 
для работы систем инерциального на- 
ведения, так как при ошибке в изме- 
рении ускорения только на 10-6 © кос- 


мический корабль уклонится на сотни’ 


миль от заданного курса. 
Источником питания для передат- 
чика, установленного на ‘искусственном 


спутнике ТгапзЦ, который запущен 
Военно-Морскими Силами США, слу- 
жит  термоэлектрический генератор 
ЗМАР (система для получения доба- 
вочной атомной энергии), использую- 

щий в качестве топлива 

радиоактивные изотопы. 


Этот генератор разработан 
и построен Магип Сотра- 
пу для Комиссии по атом- 
ной энергии США. 

В качестве топлива в 


генераторе используется 
Ри?38. Поскольку период 
полураспада Ри?38 равен 


89,6 годам, этот генератор 
теоретически способен чрез- 
вычайно долго служить 
источником питания для 
передатчиков и 'оборудова- 
ния спутника. 
Основными преимуще- 
ствами этого генератора 
для применения на спутни- 
ках являются его неболь- 
шие размеры и вес, боль- 
шой срок службы и на- 
дежность. Работа генера- 
тора ЗМАР в отличие от 
солнечных элементов не 
зависит от освещения. Он 
не требует резервных ак- 
кумуляторных батарей. 
Кроме того, он более про- 
чен, чем солнечные элемен- 
ТЫ. 
Прототип «лунного до- 
разработанный Егап- 
КНп $Ие, представляет 
собой цилиндр диаметром 
300 см (10 футов) и высо- 
той 200 см (7 футов). Он 
может быть изготовлен из 
секции ракеты, перед этим 
доставившей — космонавтов 
на Луну. Для укрепления 


ма», 


дома и звукоизоляции можно приме- 
нить наружное покрытие из полиурета- 
новой пластмассы. 

На Луне космонавтов, по мнению 
ЕгапК!а Шп54Ище, ожидают большие 
опасности. На поверхность Луны па- 
дают метеориты с0 скоростями до 
72 км/сек (45 миль/сек); колебания 
температуры при переходе из освещен- 
ных мест лунной поверхности в тень 
могут достигать нескольких сотен гра- 
дусов; во время вспышек на Солнце ин- 
тенсивность ‘\у-лучей, рентгеновских лу- 
чей и оультрафиолетового излучения 
может возрастать в 100000 раз. 


На фотографии показаны испытания ин- 
тегрального акселерометра, 


прибор создан для 
ний в широких пределах. р 


Атомный источник 

укреплен на днище нового искусственного 
спутника Тгапз$1& перед 

физики юз НоркКшз (университет 
Джона Гопкинса). 


разработан- 4 
ного Зреггу. Сугозсоре Сотрапу. Этот р 
измерения ускоре- и 


электроэнергии, 


испытаниями; 
на вибрацию в лаборатории прикладной, 


По мнению ученых ЕгапкИп [1${ИМи{е, первые космонавты, высадившиеся на Луне, 
будут жить в гигантской пещере под надувным пластмассовым куполом. Под’ этим 
куполом будут построены из секций ракеты комнаты для космонавтов и склады. 


По мнению ЕгапкКИп шз{{е, лун- 
ные поселки лучше всего устраивать 
в пещерах. Такой поселок будет пере- 
крыт надувным пластмассовым купо- 
лом, под которым можно создать атмо- 
сферу, подобную земной, с давлением 
до 0,5 кГ/см? (7 фунтов/кв. дюйм). По- 
селок будет состоять из большого числа 
индивидуальных «лунных домов». 

По закону Майопа| Аегопац Ис апа 
Зрасе Адтии${гаНоп фирмой ВСА по- 
строен Тирос Ш, новейший американ- 
ский метеорологический спутник. На нем 
установлены две телевизионные камеры 
с широкоугольными объективами и экс- 
периментальное инфракрасное оборудо- 
вание, разработанное Висконсинским 
университетом. 

Тиросе ИТ предназначен для наблю- 
дения за погодой и, в частности, для 
сбора данных о происхождении и раз- 
витии ураганов в районах Атлантиче- 
ского океана и Карибского моря. 

Телевизионные камеры будут пере- 
давать на Землю фотографии облачно- 
сти. Поле зрения каждой телевизионной 
камеры — квадрат со стороной 100 км 
(700 миль). 

На стержнях, находящихся на про- 
тивоположных сторонах круглого юсно- 
вания спутника. укреплены ненаправ- 
ленные приемники инфракрасного излу- 
чения. Они предназначены для опреде- 
ления коэффициентов поглощения и 
отражения теплового излучения по- 
верхностью Земли и атмосферой. Для 
этого будет измеряться количество теп- 
ла, излучаемое Солнцем по направле- 
нию к Земле, и количество тепла, излу- 
чаемое поверхностью Земли и атмосфе- 
рой в  межпланетное пространство. 
Остальное инфракрасное оборудование 
предназначено для измерения тепловых 
олебаний на поверхности Земли и 
атмосфере. 

Для управления работой телевизи- 
нных камер и другого обрудования на 
спутнике установлены — электронные 
«часы», собранные на транзисторах. 
Они заменяют механическое устройство, 
анее применявшееся для этой цели на 
путниках Тирос. 


Электротехника, № 9. 


Лучшей лабораторией для испыта- 
ния материалов и конструкций косми- 
ческих ‘ракет является космос — так 
думают ученые Еог@ Мофог Сотрапу’з 
Аегопитот!с П\\1$юп, изучающие воз- 
можность создания полужестких и мяг- 
ких пилотируемых капсул для сверхвы- 
сотных систем вооружения. Работа про- 
водится по контракту с Аегопаийса! 
Зуетз Огу$юп о{ Ме Ч.5$. Аш Еогсе 
Зузет Сотшапа, \МгоВ{-Ра{егзоп Ат 
Еогсе Вазе. 

Ученые Аегопигоп!с изучают раз- 
личные схемы построения ракет из от- 
дельных модулей. Типичная схема со- 
стоит из расположенной спереди рубки 
управления, или кабины, — надежной, 
жесткой системы, которая может быть 
возвращена на Землю. В центральной 
части находится двигательный отсек, 
в котором размещаются запас топлива 
и тормозные двигатели для исправления 
траектории или спуска, а в задней ча- 
сти — биологическая защита или лабо- 
раторный отсек, размещенный внутри 
багажного модуля и работающий толь- 
ко в космосе. 

Изучаются три основные схемы по- 
строения модулей: из мембран, стаби- 
лизированных давлением, из надувных 


жестких панелей («космическая кров- 
ля») и телескопическая. 

Возможность применения мембран 
будет зависеть от проведения много- 
слойных пластиков или прорезиненных 
материалов В космических усло- 
ВИЯХ. 

В схеме «космическая кровля» исполь- 


зуются плоские или фигурные панели, 
которые будут соединяться в стык или 
внахлест и придавать конструкции не- 
обходимую жесткость. Совместно с та- 
кими панелями могут применяться тон- 
кие мембраны. Телескопическая коН- 
струкция может быть как жесткой, так 
и полужесткой и присоединяться либо 
непосредственно к кабине, либо с по- 
мощью гибких сочленений. 

После выхода на орбиту телескопи- 
ческий модуль выдвигается позади ка- 
бины и может быть использован как 


Метеорологический спутник Тиросе Ш 
во время испытаний системы вращения 
на полигоне КСА в Принстоне, штат 
Нью-Джерси. Один из грузиков, приме- 
няющихся для замедления вращения, по- 
казан в выдвинутом положении, 


склад, как приборный отсек 
отражатель для ретрансляции. 

Пары триокиси молибдена, обладаю- 
щие ]екуП-Ну4е характеристиками, при 
температуре 800°С (1500?Е) вызывают 
короткие замыкания в электрических 
цепях, а после уменьшения температу- 
ры снова восстанавливают изоляцию. 
Это явление было обнаружено фирмой 
Воеше Со. во время работ по модели- 


или как 


рованию полетов управляемых косми- 
ческих кораблей. 
Молибден широко применяется 


в космических ракетах благодаря его 
способности выдерживать чрезвычайно 
высокие температуры. Но в присутствии 
воздуха он быстро окисляется при вы- 
соких температурах. Для предотвраще- 


космического 


Проект „расширяющегося“ 
корабля, предложенный учеными Аегопц{- 
гоп1с П1у1з1юп 0{ Рога Мофог Сотрапу. 


После выхода на орбиту задняя часть 

корабля расширяется и, таким образом, 

создается лаборатория для космических 

исследований нужных размеров (в верх- 
ней части рисунка) 
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На фотографии показан кусок стандарт- 
ного авиационного провода. На нем 
видны „усы“ из триокиси молибдена. 
Это может случиться с незащищенным 
электрооборудованием космического ко- 
рабля в результате воздействия высо- 
ких температур, возникающих при воз- 
вращении корабля на Землю. 


ния окисления на молибден наносят 
защитные покрытия. Однако при нали- 
чии в этих покрытиях даже очень узких 
трещин воздух проникает к поверхно- 
сти молибдена и происходит образова- 
ние триокиси молибдена. Ее пары, про- 
никая в электрооборудование ракеты, 
вызывают короткие замыкания. При 
температурах ниже 260°С (500?Е) три- 
окись молибдена  кристаллизируется, 
образуя тонкие «усы», которые являют- 
ся изоляторами, и короткие замыкания 
исчезают. 

Благодаря этому при наземных ис- 
пытаниях оборудование будет работать 
нормально, но если устройство будет 
вновь запущено без обнаружения и 
ликвидации повреждений, «усы» снова 
испарятся и снова появятся короткие 
замыкания. 

Для борьбы с этим явлением пред- 
полагают покрывать провода сплошной 
металлической оболочкой. Толщина обо- 
лочки ненамного больше толщины про- 
вода; миля провода в оболочке весит 
около |8 ке (40 фунтов). 

Эти исследования проводятся в свя- 
зи с разработкой космического кораб- 
ля Дина-Соар (Рупа-боаг), который 
будет запускаться с помощью модифи- 
цированной межконтинентальной балли- 
стической ракеты «Титан». Этот косми- 
ческий корабль представляет собой пи- 
лотируемый планер с  дельтавид- 
ным крылом. После возвращения в ат- 
мосферу корабль способен маневриро- 
вать подобно обычному планеру и при- 
земляться на аэродроме по выбору 
пилота. 


Новая система радиотелефонной связи 
КАСЕР обеспечивает четкую 
передачу речи 


ВАСЕР (Рап4от Ассезз ап Согге- 
1аНоп Тог Ежеп4аеа Регогтапсе, что 
примерно означает — произвольный по- 
рядок вызова. и корреляции для растя- 
нутои передачи) — это сокращенное на- 
звание новой автономной системы радио- 


телефонной связи, которая имеет рабо- 
чие характеристики обычной телефонной 
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системы, но без проволочной связи и 
без коммутатора. Абонент может «чна- 
брать» любой номер и без всяких помех 
вести частный разговор. Система вы- 
пускается отделением фирмы Магт 
в Орландо (штат Флорида). 

Согласно сообщению фирмы система 
может ‘найти применение в гражданской 
и военной отраслях для: 

|1) связи пилота с землей при управ- 
лении гражданскими и военными в03- 
душными сообщениями; 

2) связи торговых фирм и муници- 


пальных служб (пожарной, полицей:- 
ской) между распорядителем или дис- 
петчером и передвигающимися маши- 
нами; 

3) связи в случае стихийных бед- 
ствий; 


4) частной, торговой или военной 
связи корабля с берегом; 

5) всемирной связи по типу теле- 
фонной с помощью искусственных спут- 
ников земли. 

Эксплуатируемые модели показы- 
вают, что ВАСЕР может полностью 
обслуживать 700 абонентов одновремен- 
но. Радиус действия связи опытного 
образца около 24 км с возможностью 
последующего увеличения. 

Исключительная перегрузка 
радиочастот может со временем стать 
причиной опасности для жизни и иму- 
щества. Ралиотелефонная связь между 
гражданскими и военными самолетами 
и центрами управления воздушных со- 
общений иногда становится совершенно 
бессмысленной из-за многочисленных 
помех, создаваемых множеством пере- 
датчиков, пытающихся одновременно 
связаться с одним приемным центром. 
Подобные же недостатки имеют пере- 
движные полицейские и пожарные си- 
стемы радиосвязи. Система ВКАСЕР 
использует этот перегруженный спектр 
частот с предельной эффективностью. 

Благодаря исключительным возмож- 
ностям системы КАСЕР, где один канал 
используется для многочисленных дву- 
сторонних связей, одновременно может 
работать без помех большое число стан- 
ций при четкой передаче и приеме речи. 
Ранее для выполнения этих условий на 
одном канале в данной зоне могла ра- 
ботать только одна станция. 

Инженеры фирмы МагИп заявляют, 
что исключительно эффективное исполь- 
зование частотных полос — системой 
КАСЕР должно содействовать освобож- 
дению определенной части спектра ра- 
диочастот от существующих помех. 

Сущность принципа работы системы 
состоит в использовании новой техники 
модулирования для одновременной пе- 
редачи речи между многими лицами и 
пунктами в виде коротких радиоим- 
пульсов в одной полосе частот. Система 
использует паузы и перерывы в юбыч- 
ном разговоре, а также время между 
вызовами для разбивки и кодирования 
сигналов речи на микросекундные им- 
пульсы, которые затем произвольно 
комбинируются и передаются все сразу 
по одному каналу. Такую передачу мо- 
жет принимать и преобразовывать 
в нормальную речь только приемник, 
специально настроенный на код юопре- 
деленного разговора. Для выбора опре- 
деленного приемника можно вручную 
комбинировать кодирующие схемы 
передатчика. 


спектра’ 


Система похожа на огромный бун-. 
кер, куда беспорядочно вбрасываются 
разноцветные стеклянные шарики после 
быстрого перемещения по трубопроводу, 
пропускающему одновременно только’ 
один шарик. Параллельно трубопроводу ' 
имеются сотни Таких же узких линий _ 
связи, которые снабжены ловушками 
для пропуска шариков только одного” 
цвета. В бункере шарики раздробляют- | 
ся, и стеклянная пыль перемешивается. 
Когда порошок из цветного стекла те- | 
чет по главной линии, то по аналогии | 
с описанным выше линии связи вылав-* 
ливают частицы соответствующего цве-' 
та и превращают их в отдельные ша-| 
рики. 1 


Применение системы в военных целях 


Свойством системы КАСЕР являет- 
ся то, что в военной обстановке она 
обеспечивает максимально возможную? 
безопасность, т. е. ее работа не может 
явиться причиной неправильных дей 
ствий на поле боя. Г 

Благодаря цифровой характеристике! 
системы обеспечивается надежная пере- 
дача зашифрованных данных. || 

Представим себе сражение, в кото-й 
ром участвуют три армейские дивизиит 
поддерживаемые шестью эскадрильяме, 
самолетов тактической авиации ВВС 
На поле боя площадью 78 км? (30 кв 
миль) могут быть сотни сетей связ+ 
с тысячами приемопередатчиков. |] 

ртиллерия, пехота и группы под 
держки, экипажи самолетов и команй 
диры ведут разговоры между собой И 
с командными пунктами. Одновременно 
осуществляется радиосвязь между воз’ 
душными и наземными объектами 
В районе сражения существуют такжи 
и другие источники радиоволн — такие! 
как радиолокаторы и системы управлел! 
ния по радио управляемыми снарядами 


Новая 


система связи ВАСЕР, состо 
щая из передатчика, приемника, усил" 
теля мощности и антенны. Фирма зая! 
ляет, что это первая промышленнё 
установка для широкополосных систем, 
связи. Это принципиально новое изобри 
тение, использующее для улучшения п 
редачи речи систему импульсов шир 
кого диапазона’ частот. Система мож 
обслуживать несколько сот абоненто\ 
Максимальная дальность наземной свяй’ 
превышает 16 км. 


также сильные беспорядочные поме- 
и от других источников. Такой хаос 
’ эфире может стать причиной проиг- 
ыша сражения. Этого можно избе- 
кать, используя систему КАСЕР, кото- 
ая обеспечивает четкую связь без по- 
ех. Для этого необходимо только 
овернуть соответствующую ручку на 
локе и снять телефонную трубку. 

Так как система ВАСЕР обеспечи- 
ает произвольный вызов любого або- 
ента, то не нужен центр связи, кото- 
ый может быть выведен из строя, а 
ся связь будет парализована. Каждое 
‘стройство автономно и может связать- 
я с любым другим с любого места. 
[ля этого необходимо лишь набрать 
од вызываемого абснента. 

Чтобы соединиться с вызываемым 
бонентом, вызывающий не должен 
кдать, пока освободится канал. Благо- 
аря технике произвольного вызова 
азличные передачи на одной и той же 
астоге могут использовать одновре- 
енео одну частотную полосу. Система 
иожет подать команду «слушайте все», 
` все приемники в определенном радиу- 
е примут срочный вызов от одного пе- 
едатчика, несмотря. на то, ведут они 
‚ настоящее время приемопередачу или 
ет. 

Фирма МагИп отмечает еще некото- 
ые преимущества системы КАСЕР: вы- 
окую помехоустойчивость, мгновенную 
отовность к работе, возможность вести 
овещания по телефону, возможность 
вязи с любым приемником без пред- 
арителыной настройки, а также ком- 
актность и транспортабельность. 


Система электрического привода 
еременного тока большого армейского 
грузового автомобиля 


Установка новой системы электриче- 
кого привода переменного тока умень- 
тит вес 2'/-тонного грузового автомо- 
иля на 820 кг. Новая система, разра- 
отанная отделом Фаск ап@ Неш@ 
оирмы З!еоег Согрогайоп, будет уста- 
овлена в автомобиле М-34 в соответ- 
твии с договором на изготовление 
пытного образца для службы артилле- 
ийско-технического имущества броне- 
анкового и автотракторного командо- 
ания (Агту Ог4папсе ТапК-Ащютойхуе 
оттапа). Обычные механические 
злы передачи мощности: раздаточные 
оробки, коробки передач ‘и фрикцио- 
ы—в новой системе исключаются. 
[ередвижение автомобиля выполняется 
ндукционными тяговыми электродвига- 
елями, которые встраиваются в каж- 
ое колесо. Электродвигатели питаются 
т генератора переменного тока, имею- 
его привод от первичного двигателя. 
ок к отдельным оэлектродвигателям 
одводится через электронный статиче- 
кий преобразователь. частоты. 

Главное преимущество системы за- 
лючается в снижении веса благодаря 
странению ряда механических деталей. 
меньшение веса может означать уве- 
ичение полезной нагрузки 2'/2-тонного 
втомобиля порядка 40%. 

Второе главное преимущество со- 
тоит в том, что система привода пере- 
енного тока может стать передвижной 
лектрической силовой установкой, спо- 
обной обслужить другие нужды поми- 
тяги. Таким образом, военный авто- 
обиль становится автономным устрой- 


‚* 


= 


Предлагаемая система электрической трансмиссии переменного тока (верхний ри- 
сунок) имеет значительные преимущества перед обычной системой механической 
трансмиссии (нижний рисунок). ^ 


| — регулятор; 2 — направление мощности; 


3— двигатель; 4-—генератор переменного тока; 5—ста- 


тический преобразователь частоты; 6 —тяговый электродвигатель; 7— управление рекуперативным 


торможением; $ — управление приводом; 


9 — коробка 


передач; /0—раздаточная коробка; 11— 


задние ведущие оси. 


ством для выполнения операций по 
транспортировке, установке и запуску 
реактивных снарядов. 

Добавочные преимущества системы 
для военных автомобилей заключаются: 
в повышенной надежности, более про- 
стом обслуживании, уменьшении экс- 
плуатационных расходов и оптимальном 
расстоянии от поверхности дороги до 
пизшей точки шасси. 

Систему легко приспособить для на- 
земных машин и амфибий специального 
назначения как колесных, так и гусе- 
НИЧНЫХ. 


Применение прикрепленных к голубям 
радиопередатчиков для изучения 
маршрутов их полета 


Для изучения способов, с помощью 
которых голуби находят дорогу домой, 
на них укрепляются небольшие транзи- 
сторные радиопередатчики. Ожидается, 
что явления, помогающие голубю най- 
ти нужное направление, можно будет 
использовать для создания навигацион- 
ных систем как гражданского, таки во- 
енного назначения. 

Аппаратура для этих эксперимен- 
тов, проводимых ОШсе о Маха! 
Кезеагсп, была разработана Атенсап 
Еестопюе ГаБогафогез, шс. К голубю 
прикрепляется миниатюрный  транзи- 
сторный передатчик, который во время 
полета голубя излучает характерные 
сигналы. Передатчик вместе с источни- 


ками питания весит меньше 70 г 
(2,5 унции). Маршрут голубя опреде- 
ляется с помощью ‘нескольких пеленга- 
торных станций. 

Передатчик представляет собой ге- 
нератор, стабилизированный кварцем, 


На фотографии видно расположение пе- 

редатчика на спине голубя. Это, по-види- 

мому, максимальный груз, который 
когда-нибудь переносили голуби. 
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работающий на частоте 140 Мгц. Сигна- 
лы с генератора подаются на транзи- 
сторный усилитель и с него на модифи- 
цированную  полуволновую — антенну. 
Выходная мощность передатчика рав- 
на | мат. Четыре батарейки обеспечи- 
вают непрерывную работу передатчика 
в течение 20 ч. 

В проведенных экспериментах выпу- 
скалось по два голубя с передатчиками 
с интервалом 10 мин из пункта, распо- 
ложенного в 40 км (25 миль) от голу- 
бятни. Полет обоих голубей был про- 
слежен до конца. Когда первый голубь 
окончил полет, сигналы его передат- 
чика были еще слышны. Обе птицы до- 
летели до голубятни приблизительно 
за 25 мин. 


Началось изучение звуковых эффектов 
ударных волн, создаваемых 
сверхзвуковыми самолетами 


В связи с предполагающейся разра- 
боткой сверхзвуковых транспортных са- 
молетов, летающих со скоростями до 
3200 км/ч (2000 миль/ч), начато тща- 
тельное изучение характерного звука, 
возникающего при полете таких само- 
летов. Совместная исследовательская 
программа, принятая Ма#Чопа|! Аегопаи- 
(с5 ап ФЗрасе Адтиизгайоп ВВС 
США и Ее4ега! АузаНоп Аоепсу, рас- 
считана на 6 мес. 

Исследования будут проводиться по 
четырем отдельным ‘темам: возникно- 
вение и распространение ударных волн; 
разработка методов уменьшения интен- 
сивности звука; технические способы 
уменьшения интенсивности звука и их 
эффективность. 

Звук, возникающий при полете 
сверхзвукового самолета, похож на звук 
взрыва. Он вызывается ударной волной, 
создаваемой самолетом, летящим со 
сверхзвуковой скоростью. При движе- 
нии самолета со сверхзвуковой ско- 
ростью в воздухе возникают волны дав- 
ления (скачки уплотнения), которые 
распространяются вниз и назад от са- 
молета во всех направлениях. 


Газорезная машина с цифровым 
программным управлением 


Предполагают, что новая газорезная 
машина — это первая установка подоб- 
ного типа с цифровым программным 
управлением, специально предназначен- 
ная для использования в судостроении 
и изготовления заготовок большого и 
среднего размеров. Новая машина 
устраняет необходимость в шаблонах, 
столах для шаблонов и переносит про- 
цесс управления резанием на оператора. 
Система разработана фирмой Аш Ве- 
ЧисНоп в сотрудничестве с фирмой Се- 
пега! ЕЛесёис. 

Машина состоит из блока цифрового 
программного управления контуром 
резки типа Магк Сефигу фирмы Сепе- 
га! Е1есН1с и собственно газорезной ма- 
Шины. Полностью автоматическое 
управление процессами резки обеспе- 
чивается предварительно составленной 
программой, записанной на перфоленте 
в цифровом коде. Благодаря оптималь- 


„Будущая система. 


ВЕ 


машина 
граммным управлением, 


Газорезная с цифровым про- 


Классическая система. Необходима раз- 
работка рабочих чертежей и шаблонов. 


Вырезка заготовок производится газо- 
резной машиной, работающей по шаблону. 


1—эскизирование; 2— рабочие чертежи; 3—из- 
готовление шаблоноз; 4—газорезная машина. 
Новая система. Необходима разработка рабо: 
чих чертежей, с которых вручную составляется 
программа, охватывающая также некоторые 
вспомогательные функции. Программа перено- 
сится на перфоленту, данные с которой вво- 
дятся в устройство управления газорезной ма- 
шины. 


1 — эскизирование; 2 — рабочие чертежи; 3— про- 
граммирование; 4— подготовка перфоленты; 
5 —газорезная машина. 


Добавляется универсальная 

вычислительная машина для программирования 

всего процесса изготовления заготовок. Отпа- 
дает надобность в рабочих чертежах. 


1— эскизирование; 2— программирование; 83— 

универсальная вычислительная машина; 4—пе- 

ренос данных с перфокарт на перфоленту; 5— 
газорезная машина, 


ной автоматизации всех операций мож- 
но добиться минимальных издержек 
при раскрое металла. 

Процесс изготовления заготовок из 
металла начинается с их конструирова- 
ния и изготовления чертежей. Программу 
работы машины составляют, используя 
размеры, взятые с рабочих чертежей. 


НЯЮтТСяЯ 


Машина может резать два рядом ли’ 


' 
| 
| 


— 


| 
Затем на пишущей машинке с автома, 
тическим перфоратором данные перено! 
сятся на перфоленту. Для и | 
программирования системы можно ис, 
пользовать вычислительную машину. | 
С перфоленты данные — вводятся 
в машину. Оператор только устанавли 
вает начальное положение газорезный” 
головок, после чего все операции выпол! 
автоматически. Такие вспомо! 
гательные операции, как пуск и оста\ 
новка машины, возбуждение пламен\ 
для предварительного разогрева, упра 


ление пламенем, управление подаче 
газа и последовательностью раскро} 
также запрограммированы на перф 


ленте. Скорость резки также управляет 
ся перфолентой и может быть запре 
граммирована в пределах от 50 д 
890 мм/мин (2—35 дюймов/мин). Сист 
ма оборудована четырьмя газорезным 
головками. Точность работы систем’ 
= 0,4 мм (1/64”). 

Длина вырезаннюй заготовки Може" 
быть немного более 6 м (20 футов 


жащих листа длиной по Зм (10 футов® 
По специальному заказу к машине ми" 
гут быть поставлены удлиненные каб 
ли и шланги для подвода газа, обе 
печивающие раскрой заготовок длине" 
около 12 м (40 футов). 

На каждой стороне машины 
резная головка приводится своим дв} 
гателем. Двигатели управляются след 
щей системой, что предотвращает оши 
ки и обеспечивает необходимую то} 
ность работы. Вдоль конструкции нес 
щего моста, соединяя секции Й 
проходит приводной винт, вращаем 
двигателем, установленным со сторо: 
оператора. Винт служит для переме 
ния газорезных головок и установки 
в исходное положение по оси У. 

На первом образце машины 
новлен непрерывный винт, 
которого имеет левую, а половина” 
правую резьбу. Это позволяет раскра’ 
вать два листа, являющихся зеркал’ 
ным отображением друг друга. 

При подготовке программы раскр\ 
на перфоленту наносятся два основний 
вида информации: 1) цифровые данн 


Газорезная машина с цифровым прогрё 


©! 
мным управлением, состоящая из ДЕЙ 


основных частей — блока управления" 
собственно газорезной машины. " 
/—светокопия чертежа с размерами; 2—руч\ 
программирование; 3 — память; ручная подгот! 
ка перфоленты; 4 —считывание с перфоленты; 9 
блок цифрового программного управления; @ 
газорезная машина. 


ператор следит за работой газорезной машины с четырьмя головками, автомати- 
чески режущей стальной лист. 


пытный образец машины режет листы длиной свыше 6 м (20 футов). Длина листов может быть 
доведена до 12 м (40 футов). Точность работы машины 0,4 мм (1/64//). 


гу заготовки; 2) данные, необходимые 
ля выполнения вспомогательных функ- 
ий, указанных выше. 

Процесс вырезки заготовки запро- 
раммирован отрезками от точки к точ- 
е. Можно запрограммировать прямые 


инии и дуги окружности. В качестве 
ерфоленты используется стандартная 
юсьмидорожечная лента, применяемая 


ля цифрового программного управле- 
ия станками, 

В будущем с этой системой можно 
'удет использовать вычислительные ма- 
тины для программирования изготовле- 
ия законченных заготовок без рабочих 
ертежей. В такой системе универсаль- 
тая вычислительная машина и ее вспо- 
хогательное оборудование смогут ис- 
ользовать в качестве исходных данных 
ростые эскизы с некоторыми основны- 
и размерами. 

Устройство цифрового программного 
’правления имеет блочную конструк- 
\ию. Детали смонтированы на ячейках 
ох монтажа и подсоединяются 

схеме с помощью штепсельных разъ- 
‚мов. Для проверки определенных опе- 
аций схемы цифрового программного 
правления прикладывается контроль- 
ая перфолента. 

Согласно соглашению о совместных 
азработках между фирмами Аш Ке- 
исНоп и Сепега| ЕМесис последняя 
аправляет опытных специалистов для 
роверки схемы управления и схемы 
оединений как перед, так и после по- 
тавки машины потребителю. По от- 
ельному контракту фирма проводит 
рофилактические ремонты и устраняет 
еисправности, возникающие при нор- 
альной эксплуатации. 


Водяные пули пробивают сталь 
и вызывают вспышки света 


Ученые \Мезнповоизе ЕИесёс Согро- 


аНоп показали, что капли воды, дви- 
ущиеся со скоростью 5500 км/ч 
3400 милё/ч), могут подобно ружеи- 


ым пулям пробивать тонкие металли- 
еские пластинки. Эти эксперименты 
роводятся для изучения воздействия 
елких водяных капель ‘на быстровра- 
ающиеся лопатки паровых турбин. 

Капли воды, содержащиеся в сыром 
таре, вызывают эрозию передних кро- 
ок лопаток паровых турбин. Подобное 
е явление наблюдается на поверхно- 


стях самолетов и ракет, летящих с боль- 
шими скоростями во время дождя. 

Фирма \езИпепоизе проводит эти 
эксперименты для того, чтобы изучить 
сложный процесс эрозии в его простей- 
шей форме. При этом вместо бесчислен- 
ных капель, движущихся внутри турби- 
ны с неизвестными скоростями и 
в неизвестных направлениях, исследует- 
ся действие отдельных капель, `которые 
выстреливаются в металлическую по- 
верхность при тщательно контролируе- 
мых условиях. 

Водяные пули создаются с помощью 
сжатого воздуха. Воздух под давлением 


Яркая вспышка света, возникающая при 

ударе капли воды, летящей со ско- 

ростью около 5500 км/а (3400 миль/ч), 
о поверхность стальной пластины» 


Капля воды, выстреленная сжатым во3- 
духом, легко пробивает лист алюминия 
и оставляет выбоину в стальном образце, 


10,5 кГ/см? (150 фунтов/кв. дюйм) вы- 
стреливает в металлическую трубку 
длиной 75 см (30”) небольшой свинцо- 
вый шарик. Этот шарик ударяется об 
воду, находящуюся в маленьком закры- 
том резервуаре. В стенке резервуара 
имеется узкое отверстие, направленное 
в сторону исследуемого образца. При 
ударе шарика о поверхность воды - из 
этого отверстия выбрасывается струя 
воды, попадающая в исследуемый обра- 
зец. Между резервуаром и поверх- 
ностью образца имеется зазор шириной 
25 мм (1). Водяная струя достигает 
поверхности образца за 15 мксек. Для 
изучения происходящих при этом явле- 
ний применяется скоростной фотоаппа- 
рат, позволяющий производить снимки 
каждые 5 мксек. 

При ударе воды ю. поверхность--ме- 
талла возникают специфические вспыш- 
ки света, которые тоже фиксируются 
на снимках. Длительность вспышки не 
превышает 1 мксек. Механизм возникно- 


вения этих вспышек света пока не 
ясен. 

Из всех проверявшихся металлов 
наиболее устойчивыми против эрозии 


оказались З%®еИЦе (сплав кобальта) и 
карбид вольфрама. В результате экспе- 
риментов были получены следующие 
данные: струйки воды с плоским перед- 
ним фронтом более вредны, чем струй- 
ки случайной формы; неоднородность 
поверхности металла мало влияет на 
скорость эрозии; тонкие пленки воды 
или Масла не защищают поверхность 
металла от эрозии; повреждения, на- 
блюдавшиеся на поверхности образцов, 
сходны с повреждениями от эрозии ло- 
паток паровых турбин. 


Новые радиостанции, поступающие на 
вооружение Корпуса связи 


Корпус связи армии США недавно 
демонстрировал в действии в форте 
Майер, штат Виргиния, группу транс- 
портабельных мощных радиостанций 
связи, предназначенных для решения 
одной из наиболее важных задач в ве- 
дении военных’ действий ограниченного 
масштаба. Новые станции весьма ком- 
пактны и могут транспортироваться по 
воздуху, на грузовиках или по воде! 
Для начала работы по обеспечению 
связи мобильных армейских частей 
специального назначения с использова- 
нием собственных источников Питания 
требуется от 2 до 8 4. Радиостанции 
имеют от одного до трех телефонных и 
от 8 до 16 телеграфных каналов для 
работы аппаратов телетайп, причем эти 
каналы могут быть использованы не- 
медленно для передачи устных или пе-- 
чатных телеграфных сообщений, при 
желании в кодированном виде. Три 
типа радиостанций, имеющих обозначе- 
ния АМ/Т$С-18—АМ/Т$С-20 могут .ве- 
сти передачу и прием на расстояниях 
соответственно 12000, 8000 и 4000 км 
(7500, 5000 и 2500 миль). Наибольшее 
расстояние от Пентагона до мощной 
стационарной радиостанции равно 
4800 км (3000 миль), и новые средства 
всесветной ‘радиосвязи должны будут 
удовлетворять важнейшей потребности. 
Станции были спроектированы и по- 
строены фирмой А\ег Еесйтоп!с$, Шшс., 
в Нью-Рочелл, штат Нью-Йорк. 

Радиостанции всесветной связи фир- 
мы АЧег снабжены устройствами для 
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Оператор корпуса связи работает на те- 
летайпе в транспортируемой по воздуху 
кабине одной из радиостанций из числа 
армейских радиостанций связи, перево- 
зимых [по воздуху. Каждая из станций 
АМ/Т$С-18 и АМ/ТЗС-19 имеет 3 телефон- 
ных и 16 телеграфных каналов, а 
АМ/Т$С-20 имеет [| телефонный и 3 те- 
леграфных канала. При необходимости 
в каждой радиостанции | телефонный 
канал может быть заменен каналом пе- 
редачи факсимиле. 


многоканальной работы одной боковой 
полосой на дальние расстояния. Каждая 
боковая полоса содержит многократные 
каналы информации. Радиостанция 
Т$С-20 мощностью | кат, наименее 
мощная, но и наиболее компактная из 


трех, обеспечивает сдин телефонный 
канал и восемь каналов телетайпа 
С дальностью связи 4000 км 


(2500 миль). Она может перевозиться 
одним самолетом-штурмовиком в центр 


Оператор корпуса 
аппарату телетайп 


связи 
сообщение с вынос- 
ного устройства радиостанции АМ/Т$С-20 


передает по 


на оконечную 
занную со 


станцию АМ/Т5С-20, свя- 
всесветной радиосетью. 


54 


зоны боевых действий и работать впол- 
не автономно и независимо. Вся стан- 
ция мощностью | квт размещается 
в одной палатке (кабине) и имеет две 
абонентские выносные упаковки. Полное 
развертывание занимает 2 ч, после чего 
радиостанция готова к работе на пере- 
дачу и прием на расстояние 4000 км 
(2400 миль). Станция А (Т$С-19) 
мощностью 10 квт может работать по 
трем телефонным каналам и шестнад- 
цати каналам телетайпа с дальностью 
действия 8000 км (5000 миль). Стан- 
ция состоит из четырех небольших па- 
латок (кабин) и агрегатов питания, 
весьма компактна, может целиком 
транспортироваться по воздуху и раз- 
вертываться вблизи’ штаба армии или 
в зонах бедствия в течение 8 ч, после 
чего она готова к работе на передачу 
и прием на расстояние 8000 км 
(5000 миль). Наиболее мощная из 
трех радиостанция типа Т$С-18 мощ- 
ностью 40 квт тем не менее является 
вполне мобильной и может быстро пере- 
брасываться по воздуху в район, в ко- 
тором возникает затруднительное поло- 
жение. Эта радиостанция может рабо- 
тать по тем же каналам связи, как и 
Т$С-19, но ее дальность действия до- 


стигает 11000 км (7000 миль). Станция‘ 


состоит из автоприцепа, трех небольших 
палаток (кабин) и агрегатов питания. 
Вся мощная приемо-передающая стан- 
ция может начать передачу сообщений 
по прошествии 8-часового периода раз- 
вертывания. Она может принести боль- 
щую пользу, дополняя и заменяя силь- 
нс поврежденные военные средства свя- 
зи. Ее большая дальность действия по- 
зволит легко создать обходный канал 
для нарушенной радиолинии в дей- 
ствующей системе связи и для переда- 
чи сообщений на ближайшую неповреж- 
денную радиостанцию. 


Силовой трансформатор 20000 кза 
построен из алюминия 


Изготовленный фирмой Сепега| ЕТес- 
{с Сотрапу для Ашшшат Сотрапу 
о: Ашейса силовой трансформатор 
20000 ква является, как полагают са- 
мым большим из ранее построенных 
трансформаторов со всеми электриче- 
скими и конструктивными деталями из 
алюминия. 


ыы. 


| 
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| 
| 
д 


Прототип 


алюминевого силового транс- 
форматора. 
Детали, изготовленные из алюминия, 


обозначены: А—обмотки; В—прессующие 
и опорные балки; С—бак; Р— радиаторы. 


_ электронную систему охраны под назва: в 


Трансформатор установлен на под 
станции завода А!соа в Массена (штат 
Нью-Йорк) и служит для понижения на- 
пряжения со 115 кв на 13,8 и 6,9 кв. › 

Трехфазный трансформатор по схе- 
ме х/А, за исключением магнитного сер-, 
дечника, соединительных кабелей и изоч 
лирующих деталей, сконструирован ИЗ 
алюминия, включая сварной бак, прес-, 
сующие балки и радиатор. Конструкция! 
обмоток включает алюминиевую фольгу! 
для высшего напряжения и алюминие-| 
вые провода для низшего напряжения. 
Получение более благоприятных харак-/ 
теристик напряжения в переходных про-| 
цессах благодаря применению на сто: 
роне высшего напряжения алюминиевой! 
фольги вместо проводов обе фирмы счи` 
тают главным в электрическом отноше. 
нии преимуществом нового типа транс 


форматора. й 
Максимальное применение в силовых 
трансформаторах алюминия  вместф 


обычных материалов дает следующие 
преимущества: более эффективный теп 
лообмен; увеличение коррозионной стой 
кости, уменьшение эксплуатационный 
расходов и потенциально снижени‹ 
стоимости изготовления и материалов 


Система охраны «телевизионный 
сторожевой пес» 


Компания Ве! Тееу1$оп, [пс., зани‹ 
мающаяся проектированием, изготовле) 
нием и установкой телевизионной аппа:1 
ратуры,  продемонстрировала —новук 


нием «телевизионный сторожевой пес» 
специально предназначенную для борьй 
бы с преступлениями в многоквартир 
ных домах. Этот способ охраны домов 
разработанный МагИп Зисаг, президений 
том компании Ве|, позволяет жильц) 
из своей квартиры визуально опозна-чв 
вать и проверять посетителей вне глав. 1 
ного и служебного входа в зданией 
прежде чем их впустить внутрь. здания 
Зисаг заявил, что «телевизионный сто: ! 
рожевой пес» обеспечивает арендатору} 
персональную круглосуточную «радио. 
локационную охрану» от все возрастаю. 
щей угрозы вторжения в жилой дом 
спасных неизвестных визитеров». 

Посетитель, входящий в главный 
вестибюль или служебный вход жилогс 
здания, оборудованного новой системой! 
должен будет идти прямо к скрытой’ 
телевизионной камере, чтобы посмот 
реть на обычную панель с именаме 
жильцов и сигнальными звонками. Этга 
непрерывно работающая камера непо}’ 
средственно передает изображение по 
сетителя на экран 5-дюймовой телеви 
зионной трубки, удобно вмонтированной 
в стену в каждой квартире. Жилец! 
услышавший звонок, нажимает кнопку 
после чего экран освещается и можнс 
увидеть посетителя, находящегося 
в нижнем этаже. После этого жилец пру 
желании может нажать обычную кноп 
ку, отпирающую входную дверь внизу 
Внутренний домашний телефон, распо’ 
ложенный над экраном, позволяет про 
вести двусторонний разговор с посети 
телем. 

бисаг предполагает, что, помими’ 
использования в качестве устройства длу 
охраны жилого дома, эта новинка при 
кладного телевидения может найти 
много других ценных применений в про’ 
мышленности и конторах. 


выми 


Концентраторы увеличивают к. п. д. 
кремниевых солнечных элементов 


По сообщению фирмы Воешя Сот- 
рапу, количество электричества, генери- 
руемого от солнечного света кремние- 
солнечными элементами, может 
быть увеличено приблизительно на 45 % 
благодаря применению специальных 
концентраторов солнечного света. 


Экспериментальное оборудование для 
увеличения к. п. д. кремниевых солнеч- 
ных элементов. 


При исследованиях, проведенных на 
склонах горы Кайшег, использовался 
концентратор Фотог, приспособленный 
для работы солнечных элементов. Эле- 
менты были смонтированы на концен- 
траторе, которй ориентировался лицевой 
стороной к солнцу. 

Специальные анодированные алюми- 
ниевые поверхности концентратора бы- 


Гидростанция Коску КеасП дает ‘энергию Начал вырабатывать электроэнергию 
первый из семи генераторов гидроэлектрической станции стоимостью 262 млн. долл., 
построенной в Роки Рич вблизи Уинечи в штате Вашингтон. Ожидается, что все 
семь генераторов общей мощностью 775 000 квт войдут в строй к 1 ноября. Со- 
гласно сообщению фирмы 5+опе \ерз{ег Епоштеегто Согрога1юп в Бостоне, про- 
ектировавшей станцию для первого коммунального района округа Челан, штат 
Вашингтон, и наблюдавшей за ее сооружением, там имеется место для установки 
еще четырех генераторов, что позволит в будущем увеличить мощность станции 
примерно до 1215 000 квт. 


ли сконструированы для отражения на 
элементы максимума добавочного сол- 
нечного света. 

Значение увеличенного к. п. д. ста- 
новится очевидным после ознакомления 


со стоимостью кремниевых солнечных 
элементов. 
Например, элементы, достаточные 


для питания десяти 100-ваттных ламп, 
стоят около 350000 долл. 


В настоящее время относительно 
малые искусственные спутники требуют 
от 10 до 200 вт. 

При исследовании, проведенном на 
горе Райшег, с концентратором была 
достигнута интенсивность солнечного 
света, равная более чем 15,5 вт/см? 
(100 вт/кв. дюйм). 

Существующая около земли интен- 
сивность равна приблизительно 20 вт/см? 
(130 вт/кв. дюйм). 


Новые и улучшенные изделия 


Стрелочный прибор для измерения 
вращающего момента 


Новый стрелочный прибор дает воз- 
можность производить сравнение относи- 
тельных величин вращающего момента 


шариковых подшипников. Полные диа- 
пазоны измерения приборов равны 1,2 
и 5 Г.см. Статические моменты и мо- 
менты при малых скоростях опреде- 
ляются непосредственным ‘отсчетом. Мо- 
менты при скоростях, превышающих 
10 об/мин, отсчитываются © помощью 
световых импульсов, синхронизирован- 
ных с вращающейся системой посред- 
ством катушки напряжения, закреплен- 
ной на приборе. Ро\мег шзгитепт{$, пс. 


Прибор для испытания кабелей 
и монтажных проводов 


Прибор марки 701 дает возможность 
быстро в заданной последовательности 
проверять на обрыв и пробой комплек- 
ты, содержащие до 17 проводов. Провер- 
ка на обрыв производится при токе до 
500 ма. Допускаемые сопротивления ре- 
гулируются в пределах 1—5 ом. Распо- 
лагаемые напряжения для испытании 
на пробой составляют 500, 1000, 1 250, 


1500, 2000 и 2500 в. Регулировка про- 
изводится быстро с помощью встроенных 


программных переключателей. Кроме 
кабелей и проводов, прибором можно 
проверять комплектные панели с аппа- 


ратурой, реле и пр. З1аиоЩег Со. 


Использование газового элемента 
в качестве часов 


В качестве точного измерителя вре- 
мени, имеющего погрешность только 
| сек за 300 лет, применен газовый эле- 
мент, генерирующий стабильную часто- 
ту. При прохождении через него луча 
света создается разница в энергетиче- 
ских уровнях атомов рубидия, вызы- 
вающая колебания сверхвысокой часто- 
ты, которые могут быть использованы 
для точного контроля времени. Газо- 
вый элемент имеет неограниченный срок 
службы и потребляет незначительную 
энергию. ЕМА, [шс. 


Обмоточные провода, выдерживающие 
температуру 538°С 


Обмоточные провода с керамической 
изоляцией, выдерживающие температу- 
ру 538°С (1000°Е), позволяют изготав- 
ливать электродвигатели, которые мо- 
гут работать при нагрузках, вызываю- 
щих нагрев обмотки до состояния све- 
чения, реле, на надежную работу ко- 
торых не оказывает влияния даже 
огонь, и другую аппаратуру, которая 
может работать в чрезвычайно тяжелых 
условиях. Сепега![ Са Ше Согр. 


Хронирующий механизм с синхронным 
двигателем 


Применение пружинного сальника, 
исключающего возможность — утечки 
масла, дает возможность погрузить все 
подвижные части механизма в масло 
и тем обеспечить его длительную, надеж- 
ную и бесшумную работу. Основным 
элементом сальника является неопре- 
новое кольцо, находящееся под посто- 
янным давлением, создаваемым пружи- 
ной. Соп{го!$ Со. оЁ Атемса. 


Миниатюрная телевизионная камера 


Новая телевизионная камера для 
передачи без выхода на антенну имеет 
длину около 230 мм (9”) и диаметр 
менее 76 мм ((3”). Ее можно поместить 
в трубу диаметром 76 мм (3”) для того, 
чтобы обследовать состояние внутрен- 
ней поверхности последней. Камера 
может работать без специальной за- 


щиты при наличии значительных вибра- 
ций и шума. Прочный кожух камеры 
рассчитан на ее использование в завод- 
ских условиях. Отсутствие необходимо- 
сти в вентиляционных отверстиях позво- 
ляет устанавливать камеру в помеще- 
ниях с запыленной атмосферой. Камера 
снабжена дистанционным управлением 
для объектива с переменным фокусным 
расстоянием, устройством фокусирова- 
ния, ирисовой диафрагмой, панорамиро- 
ванием и пр. ЕайБапк$, Могзе апа Со. 


Силовые выключатели 


Выключатели типа ЕР на 600 в пе- 
ременного тока имеют повышенные от- 
ключающую способность и длительный 
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высокой 
стоят сравнительно не- 


допустимый 
надежностью и 
дорого. 

Они изготавливаются в двух сериях. 
Выключатели серии ЕР-50 изготавлива- 
ются на длительный ток 400, 800 и 
2000 а с током отключения 50000 а. 
Выключатели серии ЕР-100 рассчитаны 
на длительный ток 3000 и 4000 а и ток 
отключения 100000 а. Быстрое включе- 
ние обеспечивается механизмом для за- 
пасания энергии. Последовательно вклю- 
чаемая катушка отключения и механизм 
выдержки времени легко регулируются 
на месте установки. Контакты имеют 
большой срок службы. Кожух изготав- 
ливается в различных исполнениях. Вы- 
ключатели снабжены подъемным устрой- 
ством. Ее4ега! Расе ЕМесфес Со. 


ток, отличаются 


Сигнализатор замыкания на землю 


Прибор для указания и сигнализации 
замыканий на землю на линиях имеет 
отдельную лампу для каждой фазы. 
Нормально при его подключении к Ли- 
нии все три лампы горят с одинаковым 
нпакалом. При наличии заземления на 
одной из фаз у присоединенной к ней 
лампы накал уменьшается или же она 
совсем гаснет. Одновременно загорается 
мигающим светом красная сигнальная 
лампа, срабатывает реле и приходит 
в действие звуковой сигнал. Для пре- 
кращения мигания лампы и снятия зву- 


КОвогГоО сигнала необходимо нажать 
кнопку. После устранения замыкания 
на землю красная лампа гаснет и все 


три фазные лампы будут гореть с оди- 
наковым накалом. Рагг М. Согр. 


Сумматор времени 


Небольшой по размерам, недорогой 
и надежный в эксплуатации ртутный 
кулонметр, используемый в качестве 


сумматора времени, применяется при 
профилактических испытаниях электрон- 
ной аппаратуры военного назначения и 
различных машин, для определения сро- 
ка службы аппаратуры и для других це- 
лей, связанных с проведением периоди- 
ческих операций. Прибор включен в цепь, 
компенсирующую колебания температу- 
ры и питающего напряжения. Он изго- 
тавливается для работы на переменном 
или постоянном токе. Срок службы 
1000 ч. 

Атейсап Масбше апа Роипагу Со. 


Комплектные подстанции на 500 ква 


Комплектчые трехфазные подстанции 
мощностью 75—500 ква для первичных 
напряжений до 4800 в и вторичных до 


‚. 7 
600 в имеют небольшие размеры и удоб- 
ны для перевозки. Применение форсиро-, 
ванного охлаждения 


на 33%. 
тельными 


Подстанции снабжены измери- 
приборами, выключателями 


нагрузки со стороны высокого напряже- 
выключателями ниЗ-— 


ния, Л 
кого напряжения и фидерными выклю- 
цателями с ИВ предохранителями. 
эацаге № Со: 


Источник питания 


Источник питания типа ОСЕЗ6-30 на 
полупроводниковых триодах ‘поддержи- 
вает  стабилизированное 

= (0,01% 1 ма) 
ми, не превышающими 0,5 мвдейств. Вы- 


ходное напряжение плавно регулируется , 


в пределах 0—36 в. Предусмотрена воз- 


можность дистанционного программного ] 


управления и работы при неизменной 


и электронный выключатель, установка 
которого регулируется со щита управле- 
ния. Зогепзой Рго4ис($. 


Стеклянный элемент задержки 


Ультразвуковой элемент задержки, 
изготовленный из стекла, используется 
для быстродействующих цифровых запо- 
минающих устройств вычислительных и 
управляющих машин. Изготовлены за- 
поминающие устройства емкостью 
3. 106—20. 106. единиц информации, 
сравнимые по размерам с туннельным 
диодом. ‘Были получены выдержки 
времени до 150 мксек, и предполагается, 
что их можно увеличить до 500 мксек. 
Согпте С1азз \МогКз. 


Новый гальванометр 


У модернизированного магнитоэлек- 
трического гальванометра отсутствуют 
погрешности, связанные с колебаниями 
напряженности магнитного поля или из- 
менением характеристики пружин. По- 
вышение измеряемых напряжений произ- 
водится с помощью усилителя на полу- 
проводниковых триодах. Максимальное 
время реагирования 50 мсек. Потребляе- 
мая мощность | вт. Сотрщег шзёги- 
теп{$ Согр. 


Быстронагревающийся катод 


Катод, способный  нагреться за 
100 мсек, предназначается для проекти- 
руемых радиоламп генераторов высокой 


е предупредитель- 
ной сигнализацией певышения темпера-_ 
туры позволяет увеличить их мощность 


напряжение | 
с малыми пульсация-_ 


частоты передвижных и авиационных 
устройств, использующих также полу- 
проводниковые триоды. Почти мгновен- 
ный нагрев дает возможность использо- 
вать преимущества устройств на полу- 
проводниковых триодах, так как исклю- 
чается потребление тока на вспомога- 
тельные цепи. Применение прямоуголь- 
ной рамки, вдоль которой параллельны- 
ми линиями прокладывается большое 
количество тонких проволок, дает очень 
| высокое отношение поверхности к объ: 
‘ему, что обеспечивает быстрый нагрев и 
‘тепловое равновесие. Ашегех Еесгоп:с 
`Сотр. 

| Криогенный датчик 

| Два температурных полупроводнико- 
вых датчика, один для измерений на по- 
верхности, а другой для внутренних из- 
мерений, точно измеряют температуры 
40° К (от —269 до —233° С). Эти дат- 
`чики, каждый величиной с 5-центовую 
монету, изготовлены из германия. Они 
предназначаются для испытания косми- 
ческих ракет, использующих жидкие ге- 
лий и азот. Датчики могут также быть 
применены для калибровки и поверки 
‘приборов. Мшпеаро|$ — Нопеуме! Ве- 
‘ощафог Со. 


Потенциометр 


В потенциометре новой конструкции 
исключен физический контакт между 
движком и реостатом. Здесь для съема 
‘напряжения использован источник света, 
направляющий поток фотонов через тон- 
кий слой полупроводникового материа- 
ла, который под действием света стано- 
вится хорошим проводником. Таким об 


1— проводящая дорожка; 2—фотопроводящая 
дорожка; 3— коллектор; 4—световой экран; 
5 — призма; 6 —путь луча света. 


Фирма АШ$-СВайтег$ 


Фирма приступила к изготовлению 
трех вертикальных радиально-осевых 
гидротурбин на 115000 л с., 180 об/мин 
с синхронными генераторами зонтичного 
типа, предназначающихся для гидро- 
станции Роцп@ Вийе. Турбины рассчи- 
таны на напор 96 м. При максимальном 
напоре 108 м мощность турбин увели- 
чивается до 140000 л. с. Диаметр вход- 
ного отверстия спиральной камеры тур- 
бины равен 3,9 м. Генераторы 13 800 в 
на 91500 ква при созф=90% дают мощ- 
ность 82 350 квт. Диаметр кожуха гене- 
ратора равен 12 м. 


разом, подвижный луч света создает 
путь с высокой проводимостью между 
кольцевым коллектором и элементами 
сопротивления. Благодаря отсутствию 
трения прибор имеет неограниченный 
срок службы. Пипсап ЕЙесготс$, Тпс. 


Прибор для записи натяжения 


Самопишущий прибор используется 
для записи натяжений проводов, кабе- 
лей, лент и пр. в процессе их изготовле- 
ния. Он быстро реагирует на все изме- 
нения натяжения. На рисунке сверху по- 
казаны записи натяжения одного и то- 
го же материала при сматывании с ба- 


подъемной 


рабана машины. Запись 
справа показывает равномерное тяже- 
ние, а слева — колеблющееся, при кото- 
ром материал подвергается опасности 
разрушения. ТепзИгой, [шс. 


Обмоточный провод, покрытый 
изоляционной пленкой 


Провод марки Апасоп4а МГ, покры- 
тыи изоляционной пленкой, длительно 


выдерживает температуры до 250°С и. 


кратковременно до 425°С. Применение 
этих проводов для изготовления элек- 
тродвигателей дает возможность значи- 
тельно уменьшить размеры последних. 
Кроме того, провода имеют высокую 
стойкость против выжигания, термо+ 
пластическую текучесть при темпера- 
туре выше 500°С, электрическую проч- 
ность 118000 в/мм, очень высокие гиб- 
кость, способность выдерживать нама- 


Фирма 1ВМ 


Изготовленная фирмой вычислитель- 
ная машина ВМ 7090, одна из наибо- 
лее крупных в мире, предназначается 
для атомного исследовательского центра 
1зрга (Италия). Машина будет произ- 
водить расчеты для атомных исследова- 
ний, производимых Европейским сооб- 
ществом по атомной энергии. Одним из 
наиболее важных назначений машины 
является выполнение функции «элек- 
тронной библиотеки». В такой библиоте- 
ке имеется большая нужда, поскольку 
во всем мире ежегодно выходит свыше 
миллиона номеров научных и техниче- 


тывание на оправку малого диаметра 
без образования разрывов и надломов 


и сопротивляемость соскабливанию. Апа- 
соп4а \Лге апа СаШе Со. 


Полупроводниковый выключатель 


При отключении и включении на- 
грузки полупроводниковым выключате- 
лем в линии не возникает никаких пере- 
ходных процессов. У этих выключателей 
нет контактов, которые могли бы созда- 
вать дугу, искрение или могли бы при- 
вариваться. Выключатели  изготавли- 
ваются на токи 5; 10 и 20 а и напряже- 
ние 115 в. Возможно изготовление вы- 
ключателей для одной питающей и мно- 
гих отходящих цепей. [,] Рго4ис&5. 


Прибор для контроля за температурой 


Этот прибор используется при испы- 
тании объектов, которые могут быть по- 
вреждены при повышении или пониже- 
нии температуры относительно допусти- 
мых предельных значений; кроме того, 
он применяется в качестве пирометра. 
При достижении предельно допусти- 
мого значения температуры нагрев теп- 
ловой камеры, в которую заключен ис- 
пытываемый объект, автоматически пре- 
кращается и может быть возобновлен 
только ручным способом. Прибор очень 
надежен и снабжен предупредительной 
сигнализацией. Он контролирует откло- 
нения температуры в пределах 11°С 
в диапазоне температур от —73 до 
-260°С (от —700 до +500? Е) и даже 
выше. Изготавливаются также при- 
боры для диапазона температур от —73 
до +538°С (от —100 до 1000? Е). БеНа 
Резей, [шс. 


Трансформаторы для распределительных 
сетей 


Однофазные трансформаторы мощ- 
ностью 25—50 ква для распределитель- 
ых сетей, устанавливаемые на уровне 
земли, изготавливаются для напряжений 
10 кв и ниже со стороны высшего на- 
пряжения и 240/120 в со стороны низ- 
шего напряжения. Их вес 340 кг (750 
фунтов) и занимаемая площадь 28 см? 
(3 кв. фута) на 33% меньше, чем 
у трансформаторов прежней конструк- 
ции. Полная нагрузка трансформаторов 
может быть отключена выключателем 
нагрузки. АШ5$-Спашиег$ Мапа иги 
Со. 


Промышленные новости 


ских журналов на многих языках. Ма- 
шина будет не только вести каталог 
этой информации, но также выполнять 
переводы. Вес аппаратуры, содержащей- 
ся в машине, превышает 17 т. 


Фирма ТВота$ апа ВеН$ Со., Шшс. 


Для работы камеры с циклическим 
прохождением тока, используемой в ла- 
боратории фирмы для определения ха- 
рактеристик соединителей и других при- 
надлежностей электрических и электрон- 
ных устройств, большое значение имеет 
цифровой электронный вольтметр. Этот 
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прибор позволяет полностью автомати- 
зировать испытания и исключает необ- 
ходимость в применении ручного пиро- 
метра для записи температуры соедини- 
телей. В новом приборе запись темпера- 
туры и тока производится автоматиче- 
ски и переводится на ленту для после- 
дующего анализа. На фотоснимке по- 


казаны сравнительные испытания соеди- 


нителей из ковкого и литого алюминия. 


Фирма И\фегсопНпела! Еесёгоп1с5 
Фирма изготовила устройство ИМТЕС 
для преобразования развертки, предна- 
значенное для радиолокационной стан- 
ции вывода самолетов на посадку, уста- 


новленной на аэродроме Эдвардс (штат 
Калифорния). Устройство преобразует 
в яркое телевизионное изображение ин- 
формацию, получаемую от радиолока- 
ционной установки. 


Фирма Виггоиой$ Согр. 


Фирма изготовила для Военно-мор- 
ского ведомства сверхминиатюрное элек- 
тронное цифровое вычислительное 
устройство Р-202, предназначенное для 
установки на самолетах. Хотя объем 
устройства не превышает 84 дмз (3 куб. 
фута), а вес 86 кг (190 фунтов), по ем- 
кости своего запоминающего устройства 
оно не уступает обычным вычислитель- 
ным устройствам величиной с комнату. 
Устройство может быть использовано 
также для космических кораблей с че- 
ловеком на борту или как предпусковая 
вычислительная машина для снарядов 
класса воздух — земля, устанавливаемая 
на борту самолета. Машина собрана на 
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кремниевых триодах и другой сверхми- 
ниатюрной аппаратуре, скомплектован- 
ной в съемные блоки, и надежно рабо- 
тает в самых неблагоприятных условиях. 
В | смз объема блоков содержится о 
элементов (19 в '/4 куб. дюйма) элек- 
тронной аппаратуры. Входные и выход- 
ные устройства собраны в отдельных 
блоках, что облегчает возможность ис- 
пользования машины для различных 
других целей. 


Фирма Сепега! Ргес1$1оп пс. 


Фирма изготавливает новое очень 
точное устройство 2Е72 для имитирова- 
ния полета (тренажер), используемое 
Морским ведомством США для обучения 


пилотов реактивных самолетов. Устрой- 
ство размещено в двух прицепах спе- 
циального типа. Оно дает возможность 
обучать пилотов в условиях полной бе- 
зопасности при наличии эффективного 
контроля с воспроизведением аварий- 
ных условий. 


Институт Франклина 


Администрация Института Франклина 


‚объявила об учреждении при Институте 


аэрокосмической лаборатории. Новая ла- 
боратория будет разрабатывать кон- 
струкции спутников, имитирующие, 
устройства для испытания космонавтов 
на выносливость в условиях космиче- 
ских полетов (тренажеры), и другие спе- 
циальные устройства, необходимые для 
исследования космического пространст- 
ва. По мере необходимости в лаборато- 
рии будут использоваться 300 физиков, 
химиков, математиков и специалистов 
по электронике, работающих в других 
лабораториях Института. 


Среднезападный научно- 
исследовательский институт 


По инициативе Комитета исследова- 
ния германия при Среднезападном на- 
учно-исследовательском институте орга- 
низован центр по исследованию герма- 
ния и разработке технологии его изго- 
товления. Комитет состоит из предста- 
вителей многих горнодобывающих кор- 
пораций как Соединенных Штатов, так 
и других стран. 


Фирма Оипп Епртеегто СогрогаНоп 


Фирма изготавливает электронную 
аппаратуру, аппаратуру инерционной си- 
стемы наведения и другие устройства 


для испытания снарядов. Организован 
департамент для разработки цифровых | 
систем, предназначенных для проверки | 
устройств наведения и устройств авто- | 
матизации технологических процессов. 
Будет также разрабатываться аппарату- 
ра для точных испытаний гироскопов, 
акселерометров и другого сложного 
электронного оборудования инерцион- 
ной системы наведения “космических ко- 
раблей и снарядов. 


Фирма Сепега! ЕесН1с Сотрапу 


Фирма изготовила для энергокомпа-_ 
нии \ез{егп Маззасвизез Е]есёе Сот- 
рапу новую аппаратуру на полупровод- 
никовых триодах для дистанционного. 
распределением 


управления электро- 


энергии в промышленном районе Пит-. 
сфилд. Основным элементом этой аппа- 
ратуры является логический 
штепсельного типа. Энергия передается. 
от трех электростанций, расположенных 
на большом расстоянии от места по- 
требления. 


Фирма Теппеу Епошеение топ 


Фирма разработала серию приводов, 
точно регулируемых с помощью элек- 
тронной аппаратуры. Точность регули- 
рования приводов лабораторного типа | 
находится в пределах 0,5—2%, а при- 
водов промышленного назначения 0,1%. 


Фирма УйЙго Зегу!сез 


Фирма занимается монтажом, ремон- 
том и эксплуатацией точного оборудо- 
вания и точных приборов. В круг ее де- 
ятельности входят: линии коротковолно- 
вой радиосвязи для железных дорог, 
длинных трубопроводов и прочих протя- 
женных коммуникаций; электронные вы- 
числительные машины; специальные те- 
лефонные системы; средства испытания 
для определения влияния внешней среды. 
на аппаратуру ракетных снарядов и 
спутников и пр. 


Фирма Атрех СогрогаНоп 


Фирма получила крупный заказ от 
Морского ведомства на изготовление 
двухканальных трехскоростных магнито- 
фонов на полупроводниковых триодах, 
предназначенных для установки на су- 
дах и подводных лодках. Магнитофоны 
должны измерять шум и вибрацию су- 
довых конструкций. Каждый из них со- 
стоит из записывающего и воспроизво- 
дящего устройств, обеспечивающих одно- 


элемент 


| 


временные запись и воспроизведение по 
оосим каналам; предусмотрено ди- 
станционное управление всеми операция- 
ми. Лента шириной 6,3 мм ('/4”), на- 
матываемая на барабан диаметром 
178 мм (7”), перемещается со скоро- 
стью 95; 190 и 381 мм/сек (33/а, 715 или 
15 дюймов/сек). Частотное реагирование 
изменяется не более чем на 2 0б при 
диапазоне частот 50—20 000 гц и скоро- 
сти ленты 380 мм/сек (15 дюймов/сек), 
при диапазоне 50—10 000 гц и скорости 
190 мм/сек (71 дюймов|сек) и при 
диапазоне 50—5 000 гц и скорости 95 
мм/сек (334 дюймов/сек). 


Фирма Низпез Ашсгай Со. 


Фирма получила заказ на разработ- 
ку новых пластмасс и самоохлаждаю- 
щих устройств для выхлопных патруб- 
ков реактивных снарядов, которые сде- 
лают возможной работу их двигателей 
при температурах свыше 5500°С 
(10000°Р). Новая пластмасса предна- 
значается для горловины, а также вход- 
ной и выходной секций сопла проекти- 
руемых ракетных двигателей. Она будет 
полимером и представит собой смесь из 
керамики и пластмассы. Этот материал 


будет стойким против коррозионного и 


химического воздействия топлива, а так- 
же сможет выдерживать в течение мно- 
гих минут звуковые и сверхзвуковые 
скорости выхлопных газов, что даст воз- 
можность увеличить к. п. д. двигателей. 


Фирма Сепега! шзгитепЕ Согр. 


При фирме организован отдел сегне- 
тоэлектрической керамики Еегго-Еесис 
Сегапис Оерагипет, который приступил 
к изготовлению пьезоэлектрических ке- 
рамических материалов для военного и 
промышленного электронного оборудо- 
вания. Уже разработаны: керамические 
полупроводники с термоэлектрическим 


эффектом; пьезоэлектрические керами- 
ческие приборы для преобразователей, 
применяемых для подводного звукового 


обнаружения цели и ультразвуковой 
очистки; керамические электрические 
фильтры, отфильтровывающие нежела- 


тельные частоты в устройствах радио- 
локации и связи; термосопротивления 
для измерения температуры и широкий 
диапазон других пьезоэлектрических ке- 
рамических приборов для электронных 
измерительных устройств. 


Фирма ТВ\/ Сотршег$ Со. 


Компания поставит энергетическому 
управлению Теппеззее УаШеу АшфогИу 
две цифровые вычислительные машины 
для управления обоими турбоагрегатами 
общей мощностью 1300 Мвт станции 
Рага(1зе, которая будет самой мощной 
тепловой станцией в США. Эти машины 
обеспечат автоматическое управление 
турбогенераторами, а также контроль 
за последовательностью операций управ- 
ления котлами, пуска агрегатов из хо- 
лодного состояния и горячего резерва, 
нормальной и аварийной их остановки. 
Кроме того, они будут выполнять по- 
очередное подключение датчиков и кон- 
троль за аварийной сигнализацией, об- 
работку контролируемых данных, за- 
пись ожидаемых величин и подсчет эко- 
номичности. Первый агрегат должен 
быть введен в эксплуатацию весной 1962, 
а второй — в середине 1963 г. 


Фирма Ваех Согр. 


Фирма — изготавливает цифровое 
устройство для определения и визуаль- 
ного изображения углового смещения трех 
осей антенны радиопеленгационной уста- 
новки высокой точности, которая долж- 
на быть сооружена на Аляске фирмой 
РЮсо Согрогайоп для Военно-Воздуш- 
ных Сил. Аппаратура рассчитана на ра- 
боту при температурах окружающей 
среды в пределах от —7 до +43°С и 
при относительной влажности воздуха 
свыше 98%. Точность устройства =0,01° 
истинного положения азимутальной оси 
и -0,015° истинного положения осей 
склонения и горизонтальной. 


Энергокомпания Атегсап ВесЫ1с 
Ро\ег $егу!се Согр. 


Энергокомпания совместно с фирмой 
$ апа С Еесюсе Со. закончила прове- 
дение испытаний, показавших способ- 


ность изготовленных фирмой выключа- 
телей нагрузки типа @ прерывать ток 
короткого замыкания в течение 5,5 пе- 
риода, отключать без повторного зажи- 
гания дуги линию 138 кв длиной 200 км 
и отключать мощность 130 Мва в коль- 
цевой сети, не вызывая при этом сраба- 
тывания высокочастотной защиты ‘от за- 
мыканий на землю. Эти выключатели на- 
грузки отличаются от обычных тем, что 
они имеют полностью закрытые рабочие 
контакты, связанные с разъединяющими 
ножами. При испытаниях на отключение 
линии и отключение мощности в кольце- 
вой сети были применены выключатели 
с двумя разрывами, а для отключения 
короткого замыкания — выключатели 
с одним разрывом. Все испытания были 
проведены в заземленной сети 138 кв. 


Фирма $01а Еесёс Со. 


Фирма изготовляет блоки с регули- 
руемым напряжением для питания руби- 
диевого стандарта частоты (атомных ча- 
сов), предназначающегося для устройств 
электрического времени и частотно- 
го контроля. Эти устройства предназна- 
чаются для станций сопровождения 
спутников и установок связи. Блоки 
будут применяться также для электро- 
часовых установок, снабженных никель- 
кадмиевыми аккумуляторными батарея- 
ми в качестве резервного источника пи- 
тания. Помимо питания током, необхо- 
димым для работы электрических часов, 
блоки обеспечат также постоянный под- 
заряд этих батарей. 

Блоки рассчитаны на непрерывную 
работу в течение многих лет. 


Фирма Сопйпепа! Еесгоп1с$ М1. Со. 


Фирма получила заказ на изготовле- 
ние установки для электропитания про- 
тонного синхротрона на 12,5 млрд. 98. 
Синхротрон будет установлен в Аргон- 
ской национальной лаборатории Чикаг- 
ского университета, выполняющей зада- 
ния Комиссии по атомной энергии США. 
Этот синхротрон даст возможность изу- 
чать явления, происходящие при столк- 
новении протонов высоких энергий 
с медленными протонами. При таких 


столкновениях обычно образуются ред- 


кие частицы, срок жизни которых со- 
ставляет | десятимиллиардную часть се- 
кунды. 
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Из рекламных сообщений фирм Я 


Реле новых конструкций , 


Фирма ОнтЦе  Мапшафигште Со. изготавливает реле 
с контактами на 65 а, 115 в переменного тока и 32 в постоян- 
ного тока. Контакты (серебряные) и выводы реле представ- 
ляют общую конструкцию. Катушки рассчитаны на напряже- 


Реле в кожухе из пластмассы. Присо- Реле на. напряжение до 150 в Реле на штепсельном осно- 
единение выше или ниже шасси. с штепсельным присоединением. вании. Необходимость в 


вании. 
Конструкция выводов реле допус- Все выводы расположены на одной па- 
кает различные способы его присо-  нели. Возможна комплектация с печат- 
единения. Возможна также комплек- ной схемой. о манень НАЙ 


тация с печатной схемой. 


2 


ттчьн 


5 


инь ылальни 


Различные исполнения реле. 
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ния до 230 в переменного тока 60 гц или 115 в постоянного 
тока. Кожух реле изготовлен из пластмассы. Реле с защел- 
кой изготавливаются в закрытом исполнении в кожухе со 
штепсельным присоединением либо в открытом исполнении. 


прокладке. проводов между 
выводами и штифтами ис- 
ключена. 


Полностью закры- 
тое реле, смонти- 
рованное на осно- 


Конторская электронная вычислительная машина 


_ Конторская электронная вычислительная машина ВМ 
обрабатывает деловую документацию, как-то: чеки, счета 
страховые документы и пр. Машина содержит устройство, 
считывающее цифры непосредственно с печатных документов 
и преобразующее их для непосредственного ввода в вычисли- 
тельную машину со скоростью 480 знаков в секунду. 

Разработка конструкщии машины началась с решения тео- 
ретического вопроса: какое количество ‘информации должна 
вмещать машина, для того чтобы она могла отличать один 


Чтение букв машиной. 


знак от другого? Исследования производились по ряду науч- 
ных проблем: в области оптики — для разработки методов 
преобразования световых импульсов в электрические, по 
электронике для преобразования аналоговой информации 
в дискретную и в области статистического анализа для созда- 
ния логических цепей, способных различать знаки. Следующим 
этапом исследований является разработка аппаратуры, спо- 
собной различать буквы алфавита и специальные знаки. 


Кварцевые светильники 


Кварцевые светильники, изготавливаемые фирмой 
Ру!е МаНопа|, имеют большую регулируемую светоотдачу, ма- 
лый нагрев, низкую стоимость на единицу отдаваемого свето- 
‘вого потока. Их можно легко применять для различных це- 
лей. Правильно выбранные размеры, способ охлаждения и 
материалы ‚обеспечивают большой срок службы при мини- 
мальном ‘уходе. 

Светильники изготавливаются для большого, среднего и 
малого углов распространения светового потока, что дает 
возможность применять их для различных целей, как-то: 
оформление фасадов домов, щитов с афишами и рекламами, 
парков, стадионов, спортивных дорожек, погрузочных площа- 
док и пр. 

Арматуры изготавливаются из алюминия и снабжаются 
двойными ребрами для охлаждения. Линзы имеют большую 
ударную теплостойкость. Принадлежности изготовлены из 


нержавеющей стали. 


С Рефлектор соприкасается 
ветильник для монтажа на крон- с внутренней поверхно- 


ен стью ребер, отводящей 
тепло к их наружной по- 
верхности. 
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Цифровой прибор для измерения времени и частоты 


Цифровой прибор для измерения времени и частоты типа 
О-В 1130-А, изготавливаемый фирмой Сепега! Ва1юо Сотрапу, 
работает на упрощенном декадном коде. Ненадежные конту- 
ры с несколькими обратными связями, необходимые для дру- 
гих кодов, полностью исключены. 

Прибор дает правильные показания при наихудшей воз- 
можной комбинации погрешностей, вводимых лампами, сла- 
гающими величинами и уровнями напряжений. Он работает 
правильно при износе установленных в нем ламп 
на 50%. 


даже 


В приборе использованы очень надежные мультивибра- 
торы-делители, обеспечивающие большую стабильность И 
исключающие необходимость в периодических регулировках 
цепей развертки. 

Прибор, используемый фирмой МсеСоу Ейесгоп!с$ Сот- 
рапу, находится в непрерывной эксплуатации в Течение 
4157 ч и не потребовал замены или регулировки каких-либо 
деталей. Такие же результаты показали приборы, установлен- 
ные в других местах. 


Прибор С@-К 1130-А, используемый для заводских измерений 


температурной 
помещаются в потоке воздуха, температура которого регулируется в пределах от — 10 до -| 105° С. 


стабильности кристаллов. Кристаллы 


Технические данные 


Индикация: 8 сменяющихся цифр. Предыдущий счет со- 
храняется до завершения всего счетного интервала. 

Диапазон измерения: 

Частота: от постоянного тока до 10 Мгц. 

Период: от 10 мксек до 107 сек. 

Интервалы времени: от | мксек до 107 сек. 

Кроме того, прибор измеряет отношение частот, сдвиг 
фаз, характеристики импульсов и пр. 
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Чувствительность: 0,25 вдейств. 

Точность: =1| отсчет = стабильность развертки. Имеются 
различные генераторы развертки с кратковременной стабиль- 
ностью в диапазоне от | части на 108 мин до 1 части на 
103 мин. 

Вспомогательные устройства: преобразователь дискретной 
информации в непрерывную, цифровой печатающий аппарат 
и преобразователь частоты до 500 Мац. 


\, 
Увеличение срока службы высоковольтных ВВОДОВ 


| Высоковольтные вводы должны выдерживать толчки, во- 
зникающие при перевозке и при срабатывании выключателей, 
сохраняя при этом герметичность и маслонепроницаемость. 
Фирма ОШо Вгазз закладывает для этого во все вводы 15— 


Сетевые выключатели 


Фирма @ апа \ Еесёе ЗречаНу Сотрапу изготавли- 
вает сетевые выключатели на 15 кв, 200 а, выдерживающие 
в заземленном положении в течение 5 сек ток 15000 а. 
Импульсный уровень изоляции 95 кв. Выключатели не рас- 
считаны на отключение под напряжением и на разрыв на- 


магничивающего тока трансформаторов и снабжены блоки- 


ровкой, исключающей возможность отключения в указанных 
условиях. 


460 кв пружину, которая компенсирует сжатие уплотняющей 
прокладки, происходящее под действием давления, и следует 
за ее сжатиями и расширениями при изменениях темпера- 


туры. 


Слоистая контактная траверса выключателя обеспечивает 
его высокие механические и электрические качества. Соленоид 
электрической блокировки заключен в камеру, заполняемую 
маслом или аскарелем. Для контроля за уровнем жидкости 
применен магнитный уровнемер, что исключает возможность 
ее утечки. 


Точный потенциометр 


Точные \10-витковые проволочные потенциометры, мо- 
дель 3500 фирмы Воигпз, 1шс., удовлетворяют требованиям 
Военного ведомства в отношении надежности в условиях по- 
стоянной и циклически изменяющейся влажности воздуха. Хотя 
диаметр этих потенциометров равен только 22 мм ('/з”), 
а длина 25,4 мм (1”) и они на 12,7 мм (1/5”) короче анало- 


гичных потенциометров других фирм, однако их элемент со- 
противления длиннее на 20%. 

Надежность в отношении тепловых и механических на- 
грузок обеспечивается пайкой на серебре соединений между 
выводами и реостатной проволокой. 


Технические данные потенциометра 


Сопротивление .... . .500 ом-125 ком-Е3% (с дспелви- 


тельным элементом 250 ком) 
О о, о ео =25% 
Мощность . . ее. 2 вт при 70° С 
Эксплуатационная темпера- 
НОЕ 5 о от —65 до --125° С 


Долговечность 2000000 оборотов оси 
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Никель-кадмиевые аккумуляторные батареи 


батареи фирмы 


Никель-кадмиевые — аккумуляторные 


Соц!4—Майопа! Ва{Цемез, 1пс., предназначаются для работы 
в качестве резервного источника питания и для питания Це- 
батареи 
предприятиях, 


применяются на электростан- 


пей управления. Эти 
аэропортах, больни- 


циях, в промышленных 


цах и пр. Все конструктивные элементы изготовлены из _Н 
ржавеющей стали. Батареи отличаются высокой надежность 
болыним сроком службы и способностью длительно остават 
ся в заряженном состоянии в отключенном положении. Тех: 
нические данные батарей, питающих цепи отключения, ука- 


заны в таблице. я 


2 


ЕЕ Ток разряда, а 
: я Ток заряда, а, 
Ь ры при длитель- 
ы 8< | Разряд до 1,14 в на элемент | о Ба Е чан 
Е в “а длительностью Е К 
Ф к в 
8 |345 ЕЕ 
я Но 3 и тя | тмин | 225 | 7, : 
= ШЕК С - о | 
| 
ЛУ5 ВБ |, 1) 9 26 45 
Ето „500 РОЯ. |2 аа . 2 
159 а БОБ 
ИЕ 780: 3.750 И 185 80 Зо 
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СОДЕРЖАНИЕ 


Использование энергии деления и синтеза атом- 
ных ядер. сие . 

Ро\ег !гош Мисеаг а РЕНО о т 
]. Л. Чтеье (662)* 

Обучение инженеров- о для Не 
ской деятельности 
Едисайпо Еесиса| Ве в. и, с 
егз. Зипрзоп Глике (667) 

Приемники для о системы и 
сигнализации 
Кесеуегз {ог {Ве Мане и. А, в 
бучеш Е. Н. ш4егуезеп (670) 

Подстанции 650 кв для о о 
напряжения : 

650 ку би {а 01$ т ЕЕ ЕНУ. р. к. Бе, 
К. Е. Гагзоп, А. Н. Ромей, М. О. Во изоп (676) 

Эрстед и открытие электромагнетизма — Часть ЛУ 
Оегз{е{ ап4@ 11е П1зсоуегу ог Е]есмотавпе1т— 
Рац ГУ. Веги П!пет (677) 

Асимметрия токов в цепях с а 
сопротивлением — ПЦ. А : 
Ситтепе и 11 Кез$1$апсе- асы! А 
ЕТ. В. 61055, Параг (681) 

о АЯ электронная система управ- 
ления производственными процессами. Е 
А 5оПа-б{айе ЕМестопе Сопо| Зуз4ет ог п 
Ргосеззез. Н. Н. Корре! (682) 

Новый токоограничивающий и для 
стартерных электродвигателей . 

А № Сиггей- Миле Мофог-Бацег Еизе. Е р вать. 
гоп (689) 

Конкретные и абстрактные величины и единицы 
после рационализации 
Сопсгезе ап@ АБзгасё Оцапи Иез та В АНег г. 
Чопа2а оп. М. К. Гап4о!е (690) 

Сохранение интереса к знаниям с помощью повы- 
шенных требований 
МойуаНоп ТИгоиой 
Р. В. СЦешщеп+ (695) 

Пробивная прочность азота и высоких Е 
турах 
ВгеаК 4о\уп еле > С а НВ ое 
ел. НЫ, Опаграцов, Р. К. '\а500, ТГ НН. Тее, 
р. В. У\Упие, АПап Отеепуооа (698) 

Планшет для моделирования электрических по- 
лей. . 

Апа]ое Неа Е Нот и ее с. \. Ва, 
]. Г Вагае (699) 

Линия троне редачи на цельноалюминиевых 

опорах м ре 


СваПепое. \. С. Лойпзоп, 
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АП-Ааш тит  Тгапзи113$10оп То\ег 1Апе. А. Н. $е|- 
1егз, /. Е. \МИНашз (702) 

Упроценная конструкция приборов с длинной 
икалой. и 
А ЗнариНеа ааа о а. ее Мега. С. Е. Уап- 


Веппекош, К. М. Коще!й (703) 


Локомотивы для Бразилии 
Госотоуез {ог Вга2И (697) 


Стальные опоры с алюминиевым верхом. 
Сгохупеда Бу Ашиитиш (701) 
Текущие интересные работы. 


ОГ Сиггепё Пицегез{ (728) 


Успехи человечества в деле покорения космоса 
зависят от совершенства оборудования и прибо- 
ров. Новая система радиотелефонной связи 
КАСЕР обеспечивает четкую передачу речи. Си- 
стема электрического привода переменного тока 
большого армейского грузового автомобиля. При- 
менение прикрепленных к голубям радиопере- 
датчиков для изучения маршрутов их полета. 
Началось изучение звуковых эффектов ударных 
волн, создаваемых сверхзвуковыми самолетами. 
Газорезная машина с цифровым программным 
управлением. Водяные пули пробивают сталь 
и вызывают вспышки света. Новые радиостанции, 
поступающие на вооружение Корпуса связи. Си- 
ловой трансформатор 20 000 ква построен из алю- 
миния. Система охраны „телевизионный сторо- 
жевой пес“. Концентраторы увеличивают к. п. д. 
кремниевых солнечных элементов. 


Новые и улучшенные изделия 


Ме\у апа Пиргоуеа Ргойис&$ (8А) 


Стрелочный прибор для измерения вращающего 
момента. Прибор для испытания кабелей и мон- 
тажных проводов. Использование газового эле- 
мента в качестве часов. Обмоточные провода, 
выдерживающие температуру 538° С. Хронирую- 
щий механизм с синхронным двигателем. Мини- 
атюрная телевизионная камера. Силовые выклю- 
чатели. Сигнализатор замыкания на землю. Сум- 
матор времени. Комплектные подстанции ва 
500 ква. Источник питания. Стеклянный элемент 
задержки. Новый гальванометр. Быстронагреваю- 
щийся катод. Криогенный датчик. Потенциометр. 
Прибор для записи натяжения. Обмоточный про- 
вод, покрытый изоляционной пленкой. Полупро- 
водниковый выключатель. Прибор для контроля 
за температурой. Трансформаторы для распреде- 
лительных сетей 


Промышленные новости. 
шаиз1а! М№оез (48А) 


Из рекламных сообщений фирм 


46 


47 


48 


55 


57 


60 


Цена 1 №» к. 


ПРИНИМАЕТСЯ ПОЛПИСВА 
на 1962 г. 

на переводные научно-технические 

и производственные журналы США 


Подписная плата на 


Индекс Териодич- 
Название издания 
издания ность 
мес. руб. — коп. 
78820 СОМ5ТКОСТЮМ МЕТНОО$ АХО ЕОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 1 0—560 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 1—80 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по 6 3—60 
организации и технологии строительных работ, главным образом при 
возведении сложных инженерных сооружений; приводятся описание 12 71—20 
новой техники, используемой для производства строительных работ, и 
методы ее применения. 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72971 РОМЕК АРРАКАТО$ АМО 5$У$ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 2 3—50 
ОБОРУДОВАНИЕ) 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 7—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. 6 10—50 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 12 21—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

6) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным 


заявкам через общественных распространителей печати предприятий, учрежде- 
ний и организаций. 


